Jesué Graciliano da Silva
Gilson Jandir de Souza
Sérgio Pereira da Rocha

Desenho
Tecnico

para
Refrigeracao

e
Climatizacao

Com 100
questoes
resolvidas !




DESENHO TECNICO PARA
REFRIGERAGCAO E CLIMATIZACAO

Autores:

Jesué Graciliano da Silva
Gilson Jandir de Souza
Sérgio Pereira da Rocha

12, Edicao - 2014



Jesué Graciliano da Silva
Gilson Jandir de Souza
Sérgio Pereira da Rocha

Desenho Técnico para Refrigeracdo e Climatizacao

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte deste livro pode ser utilizada ou reproduzida sob
quaisquer meios existentes sem autorizacao por escrito dos autores.

Catalogacio na fonte elaborada por
Karla Viviane Garcia Moraes — CEB14/1002

5386d Silva, Jesué Graciliano da

Desenho técnico para refriceracio e climatizacio / Jesué Graciliano da
Silva, Gilson Jandir de Souza, Sérgio Pereira da Focha — Sdo José - 2014
134p.

Formato: PDF

Modo de acesso: World Wide Web
Tamanho do arquive: 8128 kB
ISBN: 978-85-917410-4-5

1. Desenho Técnico. 2. Befrigeraciio. . Souza, Gilson Jandir de. IL
Focha, Sérgio Pereira da. IIT Titulo.

CDD 6042

Agéncia Brasileira do ISBN
ISBM 978-85-917410-4-5

7885917741045

Fegistrado na Agéncia Brasileira do ISBN

Publicado no formato ePub na Amazon - hitp/www amazon.com/
Material complementar no blog: hitp:/jesuegracilianc wordpress.com/livros




Autores:

Gilson Jandir de Souza

Formou-se no curso de mecénica industrial da antiga ETF-SC como projetista no ano de 1986,
trabalhou em empresas exercendo o cargo de desenhista projetista. Paralelamente trabalhou em
escritorio de projetos arquitetonicos. Em 1990 foi admitido como professor concursado para a
Area de Refrigeragdo e Ar Condicionado, na Escola Técnica Federal de Santa Catarina, para
ministrar disciplinas de Desenho Técnico, onde atua até hoje, além do CAD. Em 1998 graduou-se
pela UFSC no curso de Engenharia de Produgdo Mecénica. Em 2007 concluiu o curso de
especializacdo em Gestao Publica no Instituto Federal de Santa Catarina.

Jesué Graciliano da Silva

Na década de 80 trabalhou 6 anos como desenhista na area de construcdo civil na cidade de
Marilia-SP. Formou-se Engenheiro Mecéanico pela Universidade Federal de Santa Catarina em
1993. Em 1995 concluiu curso de especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela
UFSC e Curso de aperfeicoamento na area de gestdo publica - “Escola de Governo” pela UDESC.
Concluiu mestrado na area de ciéncias térmicas pela UFSC — Engenharia Mecanica no ano de
1999. Desde 1993 é professor efetivo do campus S&o Jose do Instituto Federal de Santa Catarina,
onde ministra disciplinas nas areas de desenho técnico, projetos de climatizacdo e refrigeracao
entre outras. E também autor dos livros: Introducdo a Tecnologia da Refrigeracdo e da
Climatizacdo — Editora Artliber (2010) e Lideranca Etica e Servidora — experiéncia concreta
aplicada nos Institutos Federais Brasileiros — Editora do IFSC (2014) e co-autor dos livros: Do
Discurso a Acdo — Editora Nova Letra (2007), Refrigeracdo e Ar Condicionado na Prética
(Amazon - 2014) e Instalacao de Splits na Pratica (Amazon - 2014).

Sérgio Pereira da Rocha

Engenheiro mecanico formado pela Universidade Federal da Bahia (UFBA) em 1996, trabalhou na
empresa Arclima (Salvador/Ba) até 1999, atuando no gerenciamento de diversas obras de médio e
grande portes. Em 1999 iniciou o mestrado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
tendo concluido em 2001. Entre 2005 e 2007 foi professor do Centro Universitario de Jaragua do
Sul (UNERJ), onde lecionou disciplinas do curso de Engenharia Mecéanica, tais como Refrigeracéo
e Ar Condicionado, Mecanica dos Fluidos, Maquinas Térmicas e Termodinamica. No final de
2007 finalizou o doutorado na UFSC na area de ciéncias térmicas. No inicio de 2008 foi admitido,
como professor concursado, no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Santa Catarina
(CEFET-SC - atual IFSC) para a Area de Mecanica, no Campus de Joinville. Desde 2009 leciona
no Campus S&o José do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), na Area de Refrigeracdo e
Climatizacdo, onde atua em diversas disciplinas como, por exemplo, Desenho Técnico, Sistemas
de Refrigeracdo Climatizacdo e Termodinamica.



Este texto foi escrito com o objetivo de compartilhar com os estudantes os principios da
area de desenho técnico aplicados a refrigeracéo e a climatizacéo.

Agradecemos a nossas familias e aos nossos alunos pelo incentivo permanente.
Agradecemos também ao IFSC, aos colegas de trabalho e a todos nossos professores de desenho
técnico.

Agradecemos ao estudante Isaac Alvim da Silva pelo apoio na digitalizacdo e na elaboragéo
de parte das ilustracdes.

Caso alguma imagem ndo se apresente legivel no formato Kindle (formatacdo automatica),
favor enviar uma mensagem para providenciarmos o envio via correio eletronico.

Sugestdes e criticas sdo bem-vindas! Entre em contato com os autores: jesue@ifsc.edu.br;
gilsonjs@ifsc.edu.br e srocha@ifsc.edu.br.



mailto:jesue@ifsc.edu.br
mailto:gilsonjs@ifsc.edu.br
mailto:srocha@ifsc.edu.br

SUMARIO:

Apresentacdo
1- Introducéo a area de refrigeracédo e climatizacéo
2- Conceitos basicos em desenho técnico
3- Instrumentos utilizados em desenho técnico
4- Esbocos a méo livre
5- Caligrafia técnica
6- Formatos de papel e escalas utilizadas em desenho técnico
7- Escalas
8- Desenhos em perspectiva
9- Desenhos de vistas ortogonais
10- Desenhos de planificacéo
11- Cotagem em desenho técnico
12-Cortes em desenho técnico
13-Hachuras
14-Desenhos para construcéo civil
15-Desenhos para instalagdes de climatizacédo
16-Desenhos para instalagcdes de refrigeracao

Anexo — 100 questdes resolvidas



Apresentagéo

O objetivo deste texto € apresentar os fundamentos do desenho técnico aplicados em projetos de
sistemas de refrigeracéo e de climatizacéo.

O desenho é uma linguagem universal de comunicacdo e esta presente o tempo todo em nossas
vidas, desde a infancia. Aprendemos a desenhar, antes mesmo de aprendermos a ler e escrever. Podemos
afirmar que nenhum objeto de nosso uso dirio, tais como cadeiras e canetas sdo ou foram construidos sem
a elaboracdo de um desenho prévio.

O desenho tem sido utilizado para representar a realidade ha milhares de anos. No sudoeste da
Franca podem ser encontradas nas paredes das cavernas de Lascaux centenas de pinturas rupestres
paleoliticas com mais de 17 mil anos de idade. Elas consistem principalmente em imagens que representam
a caca de animais que habitavam a regido na época.

DAY

Franga.

A necessidade humana de comunicar suas ideias é o que conectam esses desenhos primitivos aos
mais avancados programas de desenho auxiliado pelo computador utilizado pelos técnicos e engenheiros
nos dias atuais.

O primeiro registro do uso de um desenho com planta e elevacdo esta incluido no &lbum de
desenhos da livraria do Vaticano desenhado por Giuliano de Sangalo no ano de 1490. Em 1795, Gaspard
Monge, publicou uma obra com o titulo “Geometrie Descriptive” que € a base da linguagem utilizada pelo
desenho técnico. No século X1X com a revolucgdo industrial, a Geometria Descritiva, foi universalizada e
padronizada, passando a ser chamada de Desenho Técnhico. Podemos dizer que o desenho nasceu com o
homem e evoluiu com o0 homem.

Na sociedade do conhecimento, mesmo a inovacdo tecnoldgica tdo necessaria para o
desenvolvimento dos paises, depende da apresentacdo de projetos detalhados para solicitacdo de registro de
patentes. Na Figura a seguir ilustramos os desenhos apresentados pelo engenheiro alemdo Karl Benz para
solicitacdo da patente do primeiro automdvel em 1886 e um dos desenhos apresentados pelo engenheiro
americano W.H. Carrier para solicitacao da patente do “aparato para tratamento de ar”” em 1906.

No. 808,897 PATENTED JAN. 2, 1906.

—— Tl S
§'\ APPARATUS FOR TREATING AIR.

8 APPLIOATION FILED SEPT. 16

PATENTSCHRIFT &\ 16, 1904
M 37438 :

Ry -

M

ft‘y 1.

Desenhos das patentes originais do automével e do ar condicionado.

Mesmo aqueles que ndo atuardo diretamente como desenhistas tém necessidade de ler e interpretar
desenhos. Esperamos que este texto contribua para que todos atinjam seus objetivos!
Prof. Jesué Graciliano da Silva
Prof. Gilson Jandir de Souza
Prof. Sérgio Pereira da Rocha



1- Introducéo a &rea de refrigeracdo e climatizagdo

A érea de refrigeracdo e climatizacdo no Brasil experimenta um crescimento muito superior
ao crescimento do PIB brasileiro. No ano de 2013 cresceu 8%, totalizando um faturamento de 29
bilhdes de reais, segundo informagdes publicadas pela ABRAVA — Associacdo Brasileira de
Refrigeracdo, Ar-condicionado, Ventilagdo e Aquecimento. Os motivos desse crescimento podem
ser associados a forca da construcgdo civil, ao aumento de renda das camadas populares e a politicas
de incentivo ao consumo empreendidas pelo governo federal.

O crescimento no volume de vendas é acompanhado por uma necessidade cada vez maior
de profissionais qualificados nas areas de projetos, instalacdo e manutencdo de sistemas de
refrigeracdo e climatizacdo. Antes do inicio de uma instalacdo de climatizacdo, por exemplo, €
necessaria a avaliacdo das condicdes do ambiente a ser climatizado, o céalculo da carga térmica, a
selecdo do equipamento, a interpretacdo de desenhos de arquitetura, a realizacdo de esbocgos
mostrando o posicionamento das maquinas e das tubulacdes de distribuicdo de ar. O desenho de
instalagdes de refrigeracdo e climatizacdo faz parte da area de projetos, onde os conhecimentos
especificos sobre ciclos e sistemas de refrigeracdo precisam ser associados aos conhecimentos da
area de desenho técnico.

Damos 0 nome de REFRIGERACAO ao processo de remocdo do calor de um meio, a
partir da reducdo da temperatura e da manutencdo dessa condicdo por meios mecanicos ou
naturais. Encontramos inimeras aplicacdes para a refrigeracdo, sendo as principais na conservacao
de alimentos, no transporte, na producdo industrial e na climatizagéo (Figura 1.1).

Na segunda metade do século XVII os cientistas descobriram que organismos microscopios,
presentes nos alimentos, multiplicavam-se rapidamente em temperaturas elevadas e, dessa forma,
deterioravam os alimentos, porém, pareciam hibernar (dormir) sob temperaturas em torno de 10°C
ou menores. Temperaturas mais baixas ndo matavam estes microorganismos, mas controlavam o
seu crescimento.

Visor deliquido _ Filiro secador
Evaporador 7

Valvula de
expansao

_ Condensador|

Termostato

'Unidades
condensadoras

Compressor l

—
. Sirene
e

" Alarme

Termégrafo

Figura 1.1 — llustracdo de uma camara fria para conservacao de alimentos.

Assim, o alimento podia ser mantido em seu estado natural pelo uso do frio ao invés de
preserva-lo através da defumacdo ou salgamento, técnicas utilizadas até entdo. O uso da
refrigeracdo para esse fim estendeu-se para boa parte da populacdo mundial.

A primeira descricdo detalhada de um equipamento para producdo de gelo foi patenteada por
Jacob Perkins, em 1834. O primeiro equipamento real foi construido por James Harrison (escocés),
entre 1856 e 1857. Em 1862, em uma exibicdo internacional em Londres foi apresentada a
primeira maquina de produzir gelo artificial

Durante décadas estes sistemas foram aperfeicoados. Com a invencdo dos motores elétricos
foram desenvolvidos os primeiros refrigeradores para uso doméstico, que passaram a ser vendidos
na segunda década do século XX (Figura 1.2).



Figura 1.2 — exposicdo de um refrigerador elétrico antigo.

Os sistemas mais simples de refrigeragdo (Figura 1.3), que fazem parte de nossos
refrigeradores domeésticos, utilizam 4 componentes principais: compressor, evaporador,
condensador e dispositivo de expansdo. Esses componentes séo interligados por uma tubulagéo
por onde circula internamente um fluido refrigerante, que se evapora facilmente a baixas pressoes
quando recebe calor. Ao passar pelo evaporador este fluido, inicialmente composto por uma
mistura de vapor (~30%) e de liquido, retira calor do ambiente interno do refrigerador e se
vaporiza. Esse vapor é succionado pelo compressor. O compressor aumenta a pressao impulsiona o
fluido para o condensador, onde a energia retirada dos alimentos € liberada para 0 meio ambiente.
Nesse processo o fluido se condensa, transformando-se em liquido. A seguir o fluido passa por um
dispositivo de expansdo, onde a pressdo é reduzida até a pressao do evaporador. Nesse sistema
temos dois niveis de pressao: baixa e alta pressdo.

Compressor

Evaporador Dispositivo de expansao Condensador

Figura 1.3- Esquema de um ciclo de refrigeracéo

A descoberta do ciclo de refrigeracdo e o desenvolvimento da maquina frigorifica abriram o
caminho para o uso pratico do ar condicionado. O que pode ser considerado como 0 primeiro
equipamento de ar condicionado foi patenteado em 1897, por Joseph McCreaty (Estados Unidos).
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Seu sistema foi denominado lavador de ar (um sistema de resfriamento baseado no
borrifamento de agua). O Dr. Willis Haviland Carrier (Estados Unidos) realizou com sucesso o
controle de temperatura e umidade ao instalar, em 1906, um equipamento de ar condicionado em
uma oficina gréfica. Este equipamento era baseado no sistema de lavador de ar, que resfriou e
saturou o ar até o ponto de orvalho.

Até o final da Segunda Guerra Mundial, o condicionamento de ar era utilizado
principalmente em aplicagGes industriais. Posteriormente, iniciou-se o desenvolvimento de
sistemas visando ao conforto humano, conforme ilustrado na Figura 1.4.

Figura 1.4- Foto antiga do uso dos primeiros aparelhos de ar condicionado nas residéncias.

Atualmente, o setor de refrigeracéo e ar condicionado ocupa um lugar de destaque na vida da
civilizacdo. Pode-se utilizar os sistemas de refrigeracéo e climatizagcdo para controle de poluentes
numa sala limpa hospitalar, para congelamento rapido de produtos alimenticios, para
armazenamento de frutas e verduras logo apoOs a colheita, para transporte aéreo, maritimo e
terrestre de alimentos congelados (Figura 1.5), para conforto residencial e automotivo, para
producdo de bebidas fermentadas entre outras aplicacoes.

SISTEMA DE
REFRIGERACAO

COMPARTIMENTO
REFRIGERADO

‘ .._—‘

Figura 1.5- Foto de um caminhdo utilizado no transporte de alimentos refrigerados.

Tanto na refrigeracdo como no condicionamento de ar, tem sido crescente a preocupagdo em
relacdo a conservacao de energia e, também, com a qualidade do ar interior. Nesse sentido, é cada
vez maior a adoc¢do de equipamentos tecnologicamente mais avancados e de menor consumo, com
a utilizacdo em massa da automacdo, possibilitando uma maior eficiéncia na distribuicdo do ar,
ambientes mais limpos, economia de energia e maior controle do funcionamento dos
equipamentos, mas, também exigindo dos profissionais conhecimentos basicos de eletricidade e
eletrnica e de projetos.
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2 - Conceitos basicos em desenho técnico

O desenho ¢é a arte de representar graficamente formas e ideias, sejam & méo livre, com 0 uso
de instrumentos apropriados, ou por meio de softwares especializados (CAD — Computer Aidded
Design). Desde os tempos mais remotos os desenhos foram utilizados como uma das primeiras
formas de comunicacdo e de manifestacdo artistica da humanidade. Na Figura 2.1 ilustramos uma
imagem antiga encontrada em tempo egipcio.

Figura 2.1- llustracdo de imagem encontrada em templo egipcio.

O desenho técnico é uma forma de expressdo grafica que tem por finalidade a
representacdo de forma, dimensédo e posicao de objetos de acordo com as diferentes necessidades
requeridas pelas diversas areas técnicas. Utilizando-se de um conjunto de linhas, nimeros,
simbolos e indicacdes escritas normalizadas internacionalmente, o desenho técnico é definido
como linguagem grafica universal da area técnica. Na Figura 2.2 ilustramos um desenho realizado
a mao livre (visor de liquido de um sistema de refrigeracdo) e outro com o auxilio de computador.

Figura 2.2- llustragdes de desenho: (a) feito & mao livre; (b) assistido por computador.

Podemos dividir o desenho técnico em dois grandes grupos: DESENHO NAO
PROJETIVO, resultantes de graficos, diagramas, esquemas, fluxograma, organogramas, etc e
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DESENHO PROJETIVO, resultantes de projec6es de objetos em um ou mais planos de projecéo.
Nesse grupo encontramos as vistas ortograficas e as perspectivas.

Como exemplo, na Figura 2.3 apresentamos uma planta baixa (desenho projetivo) e na
Figura 2.4 apresentamos um diagrama de tubulagdes industriais, classificado como desenho néo
projetivo.

Quarto
Sala / Cozinha

Jr—- —

Figura 2.3- llustracdo de um desenho projetivo.
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Figura 2.4 — llustracdo de desenho ndo projetivo — fluxograma de refrigeracéo industrial.

Um desenho técnico possui diversos niveis de desenvolvimento. Um dos mais simples sdo
0os ESBOCOS a mdo livre, que ndo tém uma escala definida mas respeita as proporces. Temos
ainda os DESENHOS PRELIMINARES, que sdo preliminares ao projeto e passiveis de
modificacdes. Temos ainda o DESENHO DEFINITIVO, que corresponde a solucdo final do
projeto para execucdo; o0 DESENHO DE DETALHES, que séo fundamentais para a producdo e
DESENHO DE CONJUNTO, que mostram os componentes e como eles se unem para formar o
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todo. Na Figura 2.5 ilustramos um desenho de detalhes de um equipamento de climatizacdo. J& na
Figura 2.6 sdo mostrados os componentes internos de um compressor Bitzer.
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Figura 2.5 - Desenho de detalhes de um equipamento de climatizagéo.

Figura 2.6 - Desenho dos componentes de um compressor Bitzer.
http://www.friotech.com.br/pecasbitzer.html
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A elaboracdo de desenhos técnicos é normalizada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Os procedimentos para execucdo de desenhos técnicos aparecem em normas
gerais que abordam desde a denominacdo e classificacdo dos desenhos até as formas de
representacdo gréafica. Na Tabela 2.1 apresentamos algumas normas mais importantes.

Tabela 2.1 — Normas para desenho técnico.

Norma Nome

NBR 8403 Aplicagdo de linhas em desenho - Tipos de linha - Largura das linhas

NBR 10582 Apresentacao da folha para desenho técnico

NBR 10126 Cotagem em desenho técnico

NBR 10647 Desenho Técnico

NBR 13142 Desenho Técnico - Dobramento de cépia

NBR 13272 Desenho Técnico - Elaboragdo das listas de itens

NBR 8196 Desenho Técnico - Emprego de Escalas

NBR 13273 Desenho Técnico - Referéncia a itens

NBR 14957 Desenho Técnico - Representacdo de recartilhado

NBR 14699 Desenho Técnico - Representacdo de simbolos aplicados a tolerancias geométricas -
Proporgdes e dimensdes

NBR 14611 Desenho Técnico - Representacdo simplificada em estruturas metalicas

NBR6493 Emprego de cores para identificacdo de tubulacdes

NBR 8402 Execucdo de caracteres para escrita em desenho técnico

NBR 10068 Folha de desenho - leiaute e dimensdes

NBR 8404 Indicacdo do estado de superficies em desenhos técnicos

NBR 10067 Principios gerais de representacdo em desenho técnico

NBR 8993 Representacdo convencional de partes roscadas em desenhos técnicos

NBR 12298 Representacdo de area de corte por meio de hachuras em desenho técnico

NBR 11534 Representacdo de engrenagem em desenho técnico

NBR 13104 Representacdo de entalhado em desenho técnico

NBR 11145 Representacdo de molas em desenho técnico

NBR 6492 Representacdo de projetos de arquitetura

NBR 12288 Representacdo simplificada de furos de centro em desenho técnico

NBR 5444 Simbolos graficos para instalagdes elétricas prediais

NBR 6409 Tolerancias geométricas - tolerancia de forma, orientacdo, posicdo e batimento -
Generalidades, simbolos, defini¢bes e indicacdes em desenho

NBR10285 Valvulas Industriais — Terminologia
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3- Instrumentos utilizados no desenho técnico

Nesse texto vamos tratar exclusivamente de desenhos elaborados sem apoio de um
computador, onde sdo utilizados os seguintes instrumentos: lapis ou lapiseira, borracha macia,

régua graduada, escalimetro, jogo de esquadros de 45° e 60° e curva francesa. A seguir sdo
apresentados mais detalhes de cada um deles.

a) Lapis ou Lapiseira

Os grafites dos lapis (ou lapiseiras) utilizados em desenho tém uma escala de dureza que
recebe a classificacdo de duros: 8H 7H 6H 4H, médios: 3H 2H H F HB B e moles: 2B 3B 4B 5B
7B, que sdo 0s mais escuros, indicados para tragos definitivos, conforme Tabela 3.1.

Tabela 3.1- Tipos de tracos e grafites recomendados.

Tracado (segmentos) Grafite Emoredo
Tipo / Tonalidade Dureza / Espessura preg

Grosso continuo e forte Linhas definitivas e contornos

H-0,5 g
Médio continuo médio Texturas (hachuras) e caligrafia
Meédio tracejado médio H-05 Linhas ocultas (invisiveis) e imaginarias
. . 2H-0,3 Linhas de construcao (auxiliares) e cotas
Fino, continuo claro
— 2H-0,3 Linhas de centro e simetria

Fino, traco-ponto, claro

E fundamental compreender a importancia do tracado das linhas auxiliares em um desenho
técnico. Tal como os andaimes de um prédio, elas possibilitam que os erros sejam corrigidos antes
do tracado definitivo e mais escuro. Muitos desenhistas deixam as linhas auxiliares no desenho,
uma vez que sdo linhas leves e ndo atrapalham o desenho final. Na Figura 3.1 ilustramos um

esboco elaborado pelo grande desenhista Leonardo da Vinci, onde as linhas auxiliares sao
utilizadas.

Figura 3.1- llustracdo do uso das linhas auxiliares por Leonardo da Vinci.




16
b) Escalimetro
O escalimetro tem formato triangular, o que permite a graduacdo de seis escalas diferentes.

E muito (til para a elaborago e para a leitura de medidas em desenhos impressos em escalas: 1:20,
1:25, 1:50, 1:75, 1:100 e 1:125.

Figura 3.2- llustragdo de um escalimetro.
c) Compasso
Durante mais de um século, o compasso foi o instrumento principal usado para o tragado de

circunferéncias ou arcos, assim como para o transporte de medidas em desenho técnico, ver Figura
3.3.

Ponta metélica

D Cabeca
( recatilhada p/ giro

Grafite___

Figura 3.3 - llustracdo de um compasso.

d) Curva Francesa
A “curva francesa” ¢ muito util para concordancia na elaboracdo de desenhos de
planificacbes, conforme ilustramos na Figura 3.4.
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1 12 Trecho da curva usado na concordancia
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Figura 3.4 - llustragdo de uma curva francesa para concordancia de linhas curvas.

e) Esquadros

Na Figura 3.5 ilustramos como usar um jogo de esquadros. Observe que utilizamos um
esquadro fixo para deslizar o outro e tragar linhas paralelas. Os esquadros mais comuns possuem
angulos de 45° 30 / 60°.

f

Tragado de linhas paralelas

o° 750 :
B piff” e

| A

}

Esquadro de 45° Esquadro de 30°/60° \ Horizontal 0°

30°

— ]

Figura 3.5 - llustracdo do uso de um jogo de esquadros.

Mesmo na era das novas tecnologias ainda é comum o uso destes instrumentos
acompanhados de pranchetas, régua T, régua paralela e tecnigrafos. Nas Figuras 3.6 e 3.7
apresentamos ilustracdes de um tecnigrafo e de uma prancheta de desenho ainda utilizado por
muitos desenhistas na atualidade.



Figura 3.6 - llustracdo de um tecnigrafo.

Figura 3.7- llustracdo do uso de uma prancheta.

18
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4 — Esbogo a méo livre

A habilidade de executar desenhos a méo livre é essencial para qualquer tipo de projetista.
No seu dia-a-dia ele necessita elaborar esbogos de detalhes construtivos, pecas, instalages ou
elementos que compde uma maquina. Um técnico muitas vezes precisa comunicar por meio de
esbocos alteracdes de uma instalagdo para a equipe de engenharia.

H& algumas dicas que podem ser utilizadas para desenvolvimento da habilidade de
elaboracdo de esbocos. A primeira delas é o uso de linhas auxiliares, ou de construcdo, que séo
linhas finas e desenhadas com leve presséo, o suficiente para serem vistas. Elas ndo fazem parte do
desenho definitivo, mas auxiliam na construcdo. Apo6s a construcdo definitiva, as linhas de
construcdo podem permanecer. Desta forma, minimizamos o uso da borracha. A segunda dica é
manter a propor¢do das partes desenhadas.

it

/Y' TS

-~ N

Linhas de construcdo

\

sl P il | . -
.*,t.\i P |:> Linhas definitivas
\ \\"‘\l ”~ 3
\ \l//

Figura 4.1 — Uso das linhas de construcéo.

Para o desenvolvimento da habilidade do tracado de esbogos sugerimos que o leitor trace
linhas horizontais, verticais e inclinadas, ligando pontos desenhados previamente em uma folha.
Uma dica é manter o olhar sobre o ponto de chegada.

Figura 4.2 — Técnica para desenho de linhas horizontais a méo livre.

Na Figura 4.3 ilustramos uma técnica para desenho de esbo¢os de curvas suaves a méo livre.
Os pontos de construcao auxiliam a obtencédo dos resultados finais.



20

+ +
-+ + v = +
- “+
+ = -+
t + t
t
{ t +
¢ { }
: i
+ + -+
-+ + " = +
¥ -+ o

Figura 4.3 — Técnica para desenho de linhas curvas a mao livre.

Outro exercicio interessante é completar desenhos que séo simétricos. Iniciamos tragcando
0 seu eixo de simetria (traco-ponto), depois usamos linhas auxiliares perpendiculares ou eixo e
sobre estas marcamos pontos espelhados, ou seja, pares de pontos um de cada lado do eixo, mas
com a mesma distancia do mesmo, ver o exemplo na Figura 4.4 logo abaixo.

Figura 4.4— Tracado de linhas paralelas.
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Exercicios de aprendizagem:

1- Desenhe a parte de baixo do filtro secador a partir do espelhamento da figura de cima.

2- Partindo das linhas de centro a esquerda do desenho abaixo, complete o desenho do flange,
conforme mostrado a direita.




3- Complete a valvula solendide a seguir, espelhando a parte esquerda.

®
—
\

oef

4-Reproduza o desenho da valvula de expansdo termostatica a mao livre.

22
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5 - Caligrafia técnica

Com o objetivo de manter a uniformidade e legibilidade dos desenhos, a norma NBR 8402
fixou as caracteristicas dos textos utilizados em um desenho técnico. A norma apresenta detalhes
tais como o formato dos caracteres e espessura das linhas. Sabemos que atualmente os desenhos
finais sdo elaborados no computador, mas muitas vezes é necessario comunicar uma ideia de forma
rapida quando estamos em uma obra. Um numero compreendido de forma equivocada pode trazer
grandes prejuizos. Para que o leitor desenvolva a habilidade de caligrafia técnica sugerimos o
treinamento diario de meia hora por no minimo 2 meses. Observe na Figura 5.1 algumas
definicGes de alturas, distancias e larguras para a caligrafia técnica.

11S0 81:ejAM
Al a ALa

d L
T 4 -
= =
1 -
Alturas das letras mailsculas h Distancia minima entre linhas de base b
Alturas das letras minusculas c Distancia minima entre palavras e
Distancia minima entre caracteres a Largura da linha d

Figura 5.1 — Dimensdes usadas para a caligrafia técnica.

A seguir apresentamos algumas recomendacdes para o desenvolvimento da habilidade de
caligrafia técnica:
A escrita pode ser vertical como no exemplo ou inclinada em um angulo de 75° (italico).
Deve-se observar a proporcdo e inclinacdo das letras mostradas na figura abaixo.
Recomendam-se 0s sentidos, mostrados na Figura 5.2, para tracar com firmeza as letras, sendo
que para os canhotos o sentido pode ser 0 inverso.

Ao fazer desenho com o auxilio do computador, como, por exemplo, o Auto-CAD, o estilo de
letra que satisfaz a norma ¢ o “ISOCPEUR”.

o i /(i
ZABC fgm %)

'“‘--._

-

Figura 5.2 — Proporcdes e sentido de escrita na caligrafia técnica.
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Exercicios de aprendizagem:

1 - Reproduza as letras e numeros a seguir em uma folha de papel A4 inicialmente com linhas e
posteriormente sem as linhas.

ABCDEFHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefhijklmnopqrstuvwxyz

0123456789 0123456789 0123456789

2- Reproduza as letras:

AAA

BBB

CCCcC

DDD

EEE

FFF

GGG

HHH

JJJ

KKK

LLL

MMM

N NN

000

PPP

QQQ

RRR
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SSS

Uuuu

VVYV

wWww

X X X

YYY

77

eee

fff

999

hhh

nnn

000

Ppp

aqq

rrr

S SS
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yyy
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© (00 [N o (O |B& (W (N (k-

© (00 [N | |01 (& W (N (-
© (00 [N | |01 (& W (N (-
© (00 [N | |01 (& W (N (-

© |00 (N (oo (o |~ W |IN |k
© |00 (N (oo (o |~ WM |k
© |00 (N (oo (o |~ WM |

Nossa sugestdo é que o leitor preencha diariamente uma folha de papel A4 durante o
periodo de 2 meses, quando ja é possivel perceber os resultados da mudanca da qualidade da
caligrafia técnica.



6 - Formatos de papel e escalas utilizadas em desenho técnico

Em desenho técnico utilizamos diversos formatos de papel. Os mais conhecidos sdo 0s

formatos A4 e A3, conforme ilustrado na Figura 6.1.

[N

T
|
1

LEGENDA

LEGENDA

10

Figura 6.1 — Tamanho do papel com margem e legenda.

Al 42| |Referéncia | X (mm) | Y (mm)
2 AD 1189 1682
AD 841 1189
A1 594 841
A3l a4 A2 420 594
A3 297 420
AS Ad 210 297

A5 148 210

Figura 6.2 — Obtencdo dos diferentes formatos de papel.

A legenda ou selos de desenhos comuns, ver Figura 6.3, deve ficar no canto inferior direito
nos formatos AO, Al, A2, A3, ou ao longo da largura da folha de desenho no formato A4. Ja as
legendas nos desenhos industriais variam de acordo com as necessidades internas de cada empresa,
mas devem conter, obrigatoriamente: Nome da reparticdo, firma ou empresa; Titulo do desenho;

Escala; Numero do desenho; Datas e assinaturas dos responsaveis pela execucdo, verificacdo e

aprovacdo; Numero da peca, quantidade, denominacéo, material e dimensdo em bruto.
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g 2 Nome:

'. TiITULO DO DESENHO 2
oEm WSTITUTO FEDERAL Turma: Data: ~
. c:,r..‘ ‘;';:l,’.';‘ Refrigerarac e Conditionamenta de Ar |rorara: Fotha n°:

Figura 6.3 - llustracdo de uma legenda para desenho.

Ao imprimir um desenho, a folha deve conter margens externa, com linha fina onde sera
recortadas a folha, e margens internas com linha mais grossa. A margem da esquerda é maior para
possibilitar a fixacdo em pastas de projetos. Logicamente, quando usamos uma folha A4 para
imprimir um desenho em impressora comum, a margem externa nao sera impressa, pois a area de
plotagem da impressora é sempre menor do que a folha A4. Neste caso a margem externa coincide
com a borda da folha.

A correta dobragem de um projeto também é fundamental apos a plotagem. Na Figura 6.4
ilustramos a forma de se proceder a dobragem de um desenho.

= 1 T T T 1 I
[Tl | | | | |
| | | | | | | .
f fl | | | | | <
;o | | | | | “
P/ [ | | | |
A Ny S E U S S
Iy | | | | | |
/ | | | | | |
|/ | [ | | | |
/ | | | | | | =
r/ | | | | | | q | A4 =
I | | | | | | o
1/ | | | | | |
b ey N PR DU oc
| [ | | | | 5
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | | = -
| | | | | | o LEGENDA
| | | | | |
| | | | | | 210
| | I 1 I I

210 119,5 | 1195 | 185 185 185 |

Figura 6.4— Procedimento para dobra de desenho e formato A4.
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7 - Escalas

As escalas permitem que representemos a natureza em tamanho reduzido. No Egito Antigo
ja eram construidos mapas detalhados utilizando-se de técnicas de proporcionalidade. Uma escala
possibilita que a realidade seja representada de forma proporcional e que o desenho se adapte as
dimensGes do papel que temos disponivel.

Em desenho técnico, a escala indica a relacdo do tamanho do desenho da peca com o
tamanho real da peca. A escala permite representar, no papel, pecas de qualquer tamanho real.
Nos desenhos em escala, as medidas lineares do objeto real ou s& mantidas, ou entdo séo
aumentadas ou reduzidas proporcionalmente, porém as formas dos objetos reais sdo mantidas.
Como consequéncias disso, as dimensdes angulares do objeto permanecem inalteradas. Vejamos
um exemplo.

Observando a Figura 7.1, as medidas dos lados do quadrado B foram reduzidas
proporcionalmente em relacdo as medidas dos lados do quadrado A. Cada lado de B é uma vez
menor que cada lado correspondente do quadrado A, ou seja, 0 quadrado B sofreu uma reducdo em
relacdo ao quadrado A. De forma contraria, os lados do quadrado C foram aumentados
proporcionalmente, em relacdo aos lados do quadrado A. Cada lado de C é igual a duas vezes cada
lado correspondente do quadrado A, o que indica que o quadrado C sofreu uma ampliagdo em
relacdo ao quadrado A. Note que as trés figuras apresentam medidas dos lados proporcionais e
angulos iguais. Entdo, podemos dizer que as figuras B e C estdo representadas em escala em
relagéo a figura A.

U U U u

: O
U u U Ulululu

Fig.A £ig.B £ig.C

Figura 7.1 - Escalas em desenho técnico.

Diante do exposto acima, fica evidente que as escalas podem ser classificadas como
escalas: de reducdo, de ampliacdo e natural.

A escala natural é aquela em que o tamanho do desenho técnico € igual ao tamanho real da
peca. Nesse caso diz-se que a escala é 1:1 (lé-se 1 para 1).

A escala de reducdo é aquela em que o tamanho do desenho técnico € menor que o
tamanho real da peca. Vejamos, por exemplo, um desenho técnico em que suas medidas graficas
sdo vinte vezes menores que as suas medidas reais correspondentes. Logo, diz-se que a escala é
1:20 (Ié-se 1 para 20).

A escala de ampliacdo € aquela em que o tamanho do desenho técnico € maior que o

tamanho real da peca. Vejamos, por exemplo, o desenho técnico de uma agulha de injecdo em
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escala de ampliacdo. As dimensdes deste desenho sdo duas vezes maiores que as dimensdes
correspondentes da agulha de injecdo real. Este desenho foi feito, portanto, na escala 2:1 (Ié-se
dois para um).

Uma escala é construida a partir de uma relagéo entre a medida grafica (D) do desenho e a
sua medida natural (N), conforme normatizado pela norma NBR 8196. Como exemplo, imagine
um terreno que mede 12m x 30m (distancia natural = N), que foi desenhado em uma folha de papel
A4. Optou-se em representar o retangulo representativo do terreno a partir de uma figura de
medidas 12cm x 30cm. Nesse caso, cada 100 cm real foi representado por 1 cm no desenho.
Chamamos essa escala de 1:100 (1 para 100). As escalas 1:100, 1:50, 1:25, 1:20 sdo muito comuns
na area de projetos de refrigeracdo e ar condicionado e, como visto, anteriormente sdo escalas de

reducdo. Na Tabela 7.1 ilustramos algumas escalas comuns.

Tabela 7.1 - Escalas mais comuns em desenho técnico.

Escala de 2:1 5:1 10:1
Ampliacéo 20:1 50:1 100:1
Escala Natural 1:1
1:2 1.5 1:10
Escala de 1:20 1:50 1:100
Reducéo 1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000

Todo desenho no papel deve indicar a escala utilizada na legenda. Caso em uma mesma
folha sejam representados desenhos em escalas diferentes devemos indicar a escala abaixo de cada
um deles. Apesar de muitos desenhos terem a indicagdo de suas escalas € importante ter cuidado
para ndo se medir diretamente com o escalimetro, até que se tenha certeza de que o desenho esta
impresso na escala indicada.

medida real

Escala

medida do desenho

Como exemplo, se uma linha de 24 cm representa uma terreno com dimenséo real de 1200
cm, tem-se uma escala de 1 para 50.

Escala = M = 50 ouseja,1:50

24 cm

Para ampliacdo, o leitor deve fazer. Desenho = Real x escala. Exemplo: Se um parafuso
tem didmetro de 10mm devera ser representado na escala 5 para 1 por um circulo de 50mm de
diametro, ou seja: 50 = 10 x 5.
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Exercicios de aprendizagem:

1 - Desenhe a planta em miniatura na escala 2:1 (ampliacao).

T I Asshuo]

1
|
|

1
T

Wl | Y

2 - Complete a tabela a seguir *:

DIMENSAO DO ESCALA DIMENSAO DA
DESENHO PECA
1:1 42
18 1:2
5:1 6
16 :
10 100
12 60

3- Uma casa de formato retangular e medidas reais de 8m de largura por 12m de comprimento
seria representado por retdngulos de quantos centimetros na escala 1:50 e 1:20 ? *

* As respostas estdo disponibilizadas no Anexo.
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8- Desenhos em perspectiva

Desenho em perspectiva é a técnica de representacdo de um objeto real em suas trés
dimensdes no plano bidimensional.

Atualmente ha diversos programas especializados na construcéo de perspectivas na area de
refrigeracdo e ar condicionado, arquitetura, mecanica entre outras. A habilidade de tracar uma
perspectiva é importante para técnicos e engenheiros no desenvolvendo das primeiras ideias de um
projeto. Além disso, a comunicacdo de uma idéia técnica para um leigo se torna mais facil por
meio de um desenho em perspectiva.

Como visto em esbogos a mdo livre, o tragcado inicial de um desenho deve ser bem leve
para possibilitar corregcdes de eventuais erros. Estas corre¢des devem ser feitas com tracos firmes e
nitidos com pressdo moderada, ver Figura 8.1.

B4
8

Figura 8.1- Uso de linhas de construcdo.

Muitas vezes devemos fazer um esboco de um detalhe construtivo de uma obra. Para isso
podemos fazer uso de uma perspectiva realistica. Para projetos completos, atualmente existem
programas sofisticados tais como Arqui 3D (http://www.grapho.com.br/arqui3d/arqui3d.htm), o
software Sketchup (http://www.sketchup.com/pt-BR) entre outros, que facilitam muito o trabalho
dos projetistas.

Nas Figuras 8.2 e 8.3 ilustramos perspectivas construidas pelo método de pontos de fuga. A
primeira foi construida com 1 ponto de fuga e a segunda foi construida com 2 pontos de fuga.
Ponto de fuga é o ponto onde convergem as linhas do desenho.

/"';N
- N
s
\
N

AN
VAN

Figura 8.2 — Desenho em perspectiva com um ponto de fuga.


http://www.grapho.com.br/arqui3d/arqui3d.htm
http://www.sketchup.com/pt-BR
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Figura 8.3 — Desenho em perspectiva construida com 2 pontos de fuga.

Ja o desenho da Figura 8.4 foi construido a partir do programa Sketchup. A grande
vantagem é que nesse caso 0 desenho pode ser girado para mostrar os diferentes angulos
construtivos.

=

Figura 8.4 — Desenho em perspectiva construida no software Sketchup
Cortesia de Julia Cidade de Souza

Considerando-se efeitos oticos, a perspectiva de um objeto é definida pela intersecdo dos
raios visuais com a superficie, denominado quadro, onde se pretende desenhar a imagem (plano de
verdadeira grandeza), ver Figura 8.5. Os principios da visdo aplicam-se exatamente & operacéo
geométrica de projecdo, cujo centro é o olho do observador. J4 os raios projetantes correspondem
aos raios visuais e a projecdo no quadro entre observador e objeto é a perspectiva do objeto.
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plano de projecédo

representagio
observador
. i objeto

Figura 8.5- Projecéo do objeto em um plano de referéncia.

Esse principio foi mostrado no ano de 1525 por Albrecht Durer (Figura 8.6).

4
N e
_

Figura 8.6- Maquina de perspectiva de Albrecht Diirer (1525)

Na Figura 8.7 apresentamos 0s tipos mais comuns de perspectivas. Em desenhos de
refrigeracdo e climatizacdo trabalhamos com a perspectiva isométrica.

Cubo em diferentes tipos de perspectivas

Cbdnica Cilindricas ou Paralelas
Cavaleira Isométrica Dimétrica Trimétrica
Uma face é As trés faces estao Uma das faces tem As trés faces estao
paralela ao com a mesma inclinagao diferente das diferentemente
quadro. inclinacdo em relacdo | outras, em relagao ao inclinadas em
ao quadro. quadro. relacdo ao quadro.

Figura 8.7 - Tipos mais comuns de perspectivas.

Quando olhamos para um objeto, temos a sensacdo de profundidade e relevo. As partes que
estdo mais proximas de nos parecem maiores e as partes mais distantes aparentam ser menores. A
fotografia mostra um objeto do mesmo modo como ele é visto pelo olho humano, pois transmite a
ideia de trés dimensdes: comprimento, largura e altura. O desenho, para transmitir essa mesma
ideia, precisa recorrer a um modo especial de representacdo grafica: a perspectiva isométrica. Ela
mantém as mesmas propor¢des do comprimento, da largura e da altura do objeto representado.
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As arestas OX, OY, OZ da Figura 8.8 sdo chamadas Eixos Isométricos e fazendo entre si
angulos iguais de 120°. Qualquer linha paralela aos trés eixos isométricos € denominada linha
isometrica. Para elaborarmos um desenho isométrico é importante tragcarmos uma linha base
conforme ilustrado na parte direita da Figura 8.8. Na Figura 8.9 ilustramos um desenho de um
equipamento em perspectiva isométrica.

X

Figura 8.8 — Eixos Isométricos da perspectiva isométrica.

Projetor Multimidia

Figura 8.9 — Exemplo de desenho isométrico.

As linhas ndo paralelas aos eixos isométricos sdo chamadas linhas ndo isométricas.
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A WPZ

2 S

Figura 8.10 — Desenho de vista isométrica.

Para facilitar a elaboracdo de perspectivas mais complexas sugerimos ao leitor que nao
tenha experiéncia em desenho, que comece com figuras geométricas mais simples e va avangando
conforme sua habilidade manual for se desenvolvendo.

As perspectivas isomeétricas sdo muito utilizadas para representacdo de tubulagdes de
refrigeracdo, conforme ilustrado na Figura 8.11.

e
Elevacgao N
z A

- ecoceoocece®PN

]
- 3 s
§ el -
Planta
Y \
t T Vista
\ / de frente
' N
$ g g
e e ub e W e w8 e w o O—tat

Figura 8.11- llustracdo de conjunto de tubulacGes.

Na Figura 8.12 mostramos a perspectiva isométrica de um fan-coil vertical utilizado em
sistemas de climatizacdo do tipo expansdo indireta.
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Figura 8.13- llustracdo de uma perspectiva isométrica e de uma vista de um resfriador.
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Exercicios de aplicacao:

1 — Reproduza a perspectiva representada abaixo utilizando dois pontos de fuga indicados.

pon
fuga 1 I

<

~ >

ponto de
fuga 2

D e o

2- Reproduza a perspectiva isométrica da derivacdo do duto de climatizag¢do:

3- Desenhe a cAmara fria a seguir utilizando a técnica de perspectiva isométrica:




4- Refaca 0 desenho da tubulagdo industrial a seguir:

5- Redesenhe a perspectiva isométrica da peca indicada abaixo:

39
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9 — Desenhos de vistas ortogonais

A projecéo de vistas ortogonais surgiu a partir do desenvolvimento da geometria descritiva,
quando o matematico Gaspard Monge, militar francés que no inicio do século VIII criou um
método gréafico para representacdo espacial revolucionando o estudo da geometria e dando origem
ao desenho através de vistas: o desenho técnico (Figura 9.1).

1t

A2 Az

@

Linhj de chamada

o<

Linha de chambda

Figura 9.1 — llustracdo da representacéo de uma linha em épura

Da mesma forma que a linguagem escrita exige alfabetizacéo, a execucdo e a interpretacéo
da linguagem gréfica do desenho técnico exige treinamento especifico, porque sdo utilizadas
figuras planas (bidimensionais) para representar formas espaciais.

Na Figura 9.2 ilustramos como uma peca € representada por meio de 3 projecdes
ortogonais nos planos de projecao.

Vista frontal Vista lateral

Vista superior

Figura 9.2— llustracdo da forma de obtencédo das vistas ortogonais.
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Da mesma forma as pecas representadas nas Figuras 9.3 e 9.4 sdo representadas por meio

S~

Cc

de suas vistas ortogonais.

o E

Vista frontal Vista lateral

Perspectiva

Vista superior

Figura 9.3 — Perspectiva e vistas ortogonais de uma peca.

-

Vista frontal Vista lateral

Perspectiva

Vista superior

Figura 9.4 - Perspectiva e vistas ortogonais de uma peca.

Conhecendo-se a metodologia utilizada para elaboracdo do desenho bidimensional é
possivel entender e conceber mentalmente a forma espacial representada na figura plana. Na
pratica pode-se dizer que, para interpretar um desenho técnico, € necessario enxergar o que nao €
visivel e a capacidade de entender uma forma espacial a partir de uma figura plana, chamada visédo
espacial. Por exemplo, fechando os olhos pode-se ter o sentimento da forma espacial de um copo,
de um determinado carro, da sua casa etc. Ou seja, a visdo espacial permite a percepcdo (o
entendimento) de formas espaciais, sem estarmos vendo fisicamente os objetos. Para representacdo
das vistas ortogonais temos que observar a posi¢do do observador em relacdo ao plano de projecéo,
conforme ilustramos na Figura 9.5.
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Figura 9.5- Posi¢éo do observador em relacéo ao plano de projecéo.
Na Figura 9.5 podemos observar alguns conceitos basicos de projecGes. Sdo elas:

a) Centro de projecdo: corresponde a posi¢do do observador;

b) Objeto a ser observado: peca em 3D em perspectiva,

c) Raios projetantes: corresponde as linhas que ligam as projec6es nos planos PV, PH e PP;
d) Planos PV, PH e PP: séo os planos onde se representada as projecdes da peca;

e) Projecdes do objeto: figuras bidimensionais nos planos.

Na Figura 9.6 ilustramos a forma de obtencdo de uma projecdo de um objeto em um plano
paralelo.

Plano
Vertical

B1 B

B D

ol Observador
no Ponto V D1 ¢
Observador em
/ ponto muito distante

Figura 9.6- llustracdo da projecéo ortogonal — vista frontal

Plano
Vertical

Quando desenhamos figuras geométricas planas todos os seus pontos podem ser descritos
(posicionados) usando-se duas coordenadas X e Y no plano cartesiano (Figura 9.7).
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y A
24 o B(30,24)
12 ®
A (10,12)
10 30 X

Figura 9.7- Representagdo de um ponto no plano cartesiano.

Quando o ponto ndo estiver posicionado sobre um determinado plano, mas sim
posicionado no espaco, temos a situacdo representada na Figura 9.8. Apds a projecdo devemos
fazer o REBATIMENTO DOS PLANOS de perfil e horizontal (planificagdo). E a partir deste
momento que nos valemos da geometria descritiva. Ou seja, 0s trés planos sdo rebatidos e
representados em um Unico plano. Este processo é chamado de Rebatimento de Planos.

REBATIMENTO DO
PLANO DE PERFIL

PLANO VERTIC ANQ DE PERFIL PROJEGAO FRONTAL PROJEGAO LATERAL
A2 @ @A3
l
Al @
PROJEGAO SUPERIOR

REBATIMENTO DO
PLANO HORIZONTAL

Figura 9.8- Representacdo da projecdo de um ponto P nos planos de projecao.

Podemos dividir um angulo de 360 graus em 4 angulos de 90 graus chamados de diedros.
Eles sdo numerados no sentido anti-horario e denominados de 1°, 2°, 3°e 4° diedros.

Compreendemos que a representacdo no primeiro diedro se mostra mais conveniente para o
desenho técnico, mas ha autores, normalmente dos Estados Unidos da Ameérica, que adotam
representacdo no 3° diedro.

De acordo com sua posicéo, relativa aos planos de projecdo, o segmento de reta recebe um
nome. Nas Figuras 9.9 e 9.10 representamos um cubo. Nele podemos visualizar varios segmentos:
Horizontal ou de nivel — segmento BD; Frontal ou de frente — segmento BC; Fronto-horizontal ou
paralela a linha; de terra — segmento AB; Vertical — segmento AC; De topo ou de ponta —
segmento AD; De perfil — segmento DC; Qualquer — segmento BE (passando pelo interior do
cubo).
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Figura 9.9- llustracédo de representacdo de linhas no 1° diedro.

Cada tipo de segmento ao projetar-se num plano de projecdo sua projecdao podera ser: um
segmento de mesmo tamanho, quando estad paralelo ao plano de projecdo; um segmento de
tamanho reduzido, quando esté inclinado com relacdo ao plano de projecdo ou apenas um ponto,
quando esta perpendicular ao plano de projecdo. Para facilitar o entendimento a projecéo no plano
frontal é acompanhada do nimero 1, as no plano horizontal pelo nimero 2 e as no plano de perfil

pelo nimero 3.
o1 E ] B3 B B3

_/ £ m®

A E1 L3=E3

0z

_,/I 0z B2
E2 cz B2
Seg mento horizontal Segmento frontal on Segmento fonto-
od de pivel- B0 de frente - A8 hovizontai- BC
01 B [ns} B3 EA E2

a1 E1 3= B

_/ £ m®

Dz

S

_,/I 0z B2
E2 cz B2
Segmenta horizontal Segmento frontal oy Segmento fronto-
od de pivel- B0 de frente - A8 hovizontai- BC

Figura 9.10 — llustracdo das projecdes obtidas.

Um plano pode ser representado por, no minimo, trés pontos e pode ocupar Vvarias posi¢oes
espaciais relativas aos trés planos de projecdo. De acordo com sua posicao relativa aos planos de
projecdo recebem nomes diferentes. Na Figura 9.10 podemos identificar cada uma das faces do
cubo: Horizontal - ABCD, De perfil - ADEF e Frontal - ABGF.
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o de perfil

Plano front;

ontal

Figura 9.11- llustracdo de um cubo representado no 1° diedro.

Representamos na Figura 9.12 as representacdes do objeto (cubo) nos planos horizontal,
frontal e de perfil.

AED BEC DEC AEB A B DEC AEB ASD D A
"R
B G E=)3 FIE E F
D (> / D2 E _/

A B A ] ASF
Segmento de plano Segmento de plano Segmento de plano
horizontal- ABCD frontal - ABGF de peril - ADEF

Figura 9.12 — Representacgdo das projecdes do cubo.

Na Figura 9.13 é possivel visualizar outro exemplo de obtencdo das projecfes de um objeto.
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F B

De topo - CBEF

F G
De rampa - DCGF

Figura 9.13 — Projec6es de objetos no plano.

Concluimos que para cada tipo de segmento projetado no plano podemos ter: 1 - um
segmento de reta, quando esta perpendicular ao plano de projecéo; 2 - um segmento de plano com
a mesma forma, porém de tamanho reduzido, quando esta inclinado com relacdo ao plano de
projecdo; 3 - um segmento de plano com o mesmo tamanho, quando esta paralelo ao plano de
projecao.

Como os solidos sdo constituidos de varias superficies, as projecfes ortogonais sao
utilizadas para representar as formas tridimensionais através de figuras planas. Na pratica
usaremos um numero de vistas que seja suficiente para representar a peca. Na Figura 9.14
observamos que o0s 3 objetos possuem a mesma projecao no plano vertical. Por isso é fundamental
também a representacdo no plano horizontal para diferencia-las.

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

Figura 9.14- ProjecGes no plano vertical e horizontal.
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Também é comum que as trés vistas sejam apresentadas para que o desenhista elabore a
perspectiva. Para os iniciantes, esta atividade é um desafio e muito Util para desenvolver um
raciocinio légico e tridimensional. Nas Figuras 9.15 e 9.16 ilustramos as vistas ortogonais para
que o leitor elabore as perspectivas isométricas. As respostas sao mostradas no Anexo.

Vista frontal Vista lateral

F —

Vista superior

Figura 9.15- Vistas ortogonais para elaboracédo da perspectiva da peca.

Vista frontal Vista lateral

Vista superior

Figura 9.16— Vistas ortogonais para elaboracdo da perspectiva da peca.
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Como vimos na Figura 9.12, a indexacdo de numeros ou letras facilita a construcdo das
projecdes ortogonais e, também, exercitam o raciocinio légico. Nas Figuras 9.17 e 9.18 temos
exemplos do uso destas indexagoes.
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Figura 9.17- Representacdo das trés vistas ortogonais de uma peca.

Vista frontal Vista lateral
D
D B
A ‘ l
D
A B=C

Vista superior

Figura 9.18- Projecdo das vistas ortogonais de uma peca com chanfro.

Na Figura 9.19 mostramos a representacao de uma linha tracejada na vista lateral e na vista
superior. Isso acontece porque as duas arestas estdo ocultas da visdo do observador. As linhas
tracejadas sdo constituidas de pequenos tracos de comprimento uniforme, espacados de um terco
de seu comprimento e levemente mais finas que as linhas cheias.

Vista Superior

Vista Frontal Vista Lateral

T
|
l
]

Vista Superior

Vista Lateral Vista Frontal

Figura 9.19- Linhas tracejadas nas arestas ocultas.
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Pecas de formato cilindrico sdo muito comuns na area de refrigeragdo e climatizagdo e
precisam ser representados de forma correta nas vistas ortogonais. Para estes tipos de pecas surge a
necessidade do uso das linhas de centro e de simetria, sempre que tiverem superficies curvas. Estas
linhas sdo compostas de tracos e pontos que é denominada linha de centro. As linhas de centro sdo
usadas para indicar 0s eixos em corpos de rotacdo e também para assinalar formas simétricas
secundarias. As linhas de centro sdo representadas por tracos finos separados por pontos (o
comprimento do trago da linha de centro deve ser de trés a quatro vezes maiores que o traco da
linha tracejada). E a partir da linha de centro que se faz a localizagio de furos, rasgos e partes
cilindricas. Na Figura 9.20 é ilustrado um exemplo de aplicacdo da linha de centro.

)
)

S0 30

Figura 9.20 - Representacéo correta das projeces de um cilindro.

Como regra para representacdo, pode-se dizer que, quando ndo houver arestas, uma
superficie curva gera linha na projecdo resultante quando o raio da curva for perpendicular ao
sentido de observacgdo (A). Se houver intersecdo da superficie curva com qualquer outra superficie,
havera aresta resultante, onde tem intersecdo tem canto (aresta) e onde tem canto na peca, tem
linha na projecéo ortogonal.

Lembre-se também que a representacéo de:

e arestas e contornos visiveis deve ser executada com linha continua grossa;
e de arestas e contornos invisiveis deve ser executada com linha tracejada media;

o de eixos (de sistema, centros de furo, eixos, engrenagens e raios de arredondamento) deve
ser executada com linha fina traco ponto.

Para mais informacdes sobre projecdes ortogonais, acesse 0s videos disponiveis nos links:

http://www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/edital18/croquis/cava.html
http://www.youtube.com/watch?v=sDFOM3_T99M
http://www.youtube.com/watch?v=00xqcLgjTKY
http://www.youtube.com/watch?v=XS7xsdeL Y Ig



http://www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/edital18/croquis/cava.html
http://www.youtube.com/watch?v=sDF0M3_T99M
http://www.youtube.com/watch?v=OQxqcLgjTkY%20
http://www.youtube.com/watch?v=OQxqcLgjTkY;%20%0Dhttp://www.youtube.com/watch?v=XS7xsdeLYlg

Exercicios de aprendizagem:

1) Desenhe as trés vistas ortogonais a partir das perspectivas dadas.

50
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10- Desenhos de planificacéo

Planificacdo € o processo empregado para transformar em superficie plana, pegas,
reservatorios, unibes de tubulacdes e de dutos para sistemas de ventilacdo e condicionamento de
ar, normalmente feitos em chapas. Na Figura 10.1 podemos visualizar a planificacdo de um prisma
retangular.

K
s sk
3 A L 1 2 3 &
2 i 213
% 1
B g
C
D 0 A B [ 0D
S e 3 ABAD
A
D A D

Figura 10.1- Planificacdo de um prisma.

Na Figura 10.2 ilustramos a planificacdo de um tronco de piramide. Esta peca é semelhante
as coifas utilizadas em sistemas de exaust&o.

Figura 10.2 — Planificagdo de um tronco de piramide
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Figura 10.4— Planificacdo de uma coifa.
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Figura 10.5— Transformacéo retangular para circular.
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'_Iinha nara
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Figura 10.7— Planificacdo de um prisma de base triangular

As transicbes podem ser cotovelos, curvas, redutores, colares, conexdes flexiveis e
combinagdes variadas. Alguns tipos podem ser vistos na Figura 10.8 a seguir. Na internet ha
diversas videoaulas sobre 0 assunto: https://www.youtube.com/watch?v=lykgNDPDXAA4.

Figura 10.8- Algumas transformacgdes comuns em dutos.


https://www.youtube.com/watch?v=lykqNDPDXA4
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Exercicios de Aprendizagem:

1- Faca o desenho de planificacdo do conjunto de dutos e acessorios abaixo. Calcule a quantidade
de chapas necessarias para a construcdo. Cada chapa tem formato 1m x 2m.

2- Calcule a area de chapas necessaria para construcdo dos dutos representados a seguir. Seja
AB=4m, BC =5m, BD =3me DE =3m.
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11 — Cotagem em desenho técnico

Algumas regras gerais sdo descritas a seguir: a distancia entre uma linha de cota e a linha de
desenho deverd ser sempre de 7mm, assim como a distancia entre uma linha de cota e outra. A
linha de extensdo deverd ultrapassar a linha de cota em 3mm, ndo devendo tocar o contorno do
desenho. A cota devera situar-se sempre acima da linha de cota, quando esta estiver na horizontal.
Se a linha de cota estiver na posicdo vertical, a cota devera situar-se a esquerda da mesma (Figura
11.1).

100
T

%

17

, A
300

Figura 11.1- Indicacdes sobre cotagem.

150
200

As setas que findam as linhas de cota deverdo, obrigatoriamente, tocar as linhas de
extensdo, ser bem delgadas e possuir um comprimento aproximado de 3mm. As cotas maiores
deverdo ser colocadas por fora das menores, evitando-se cruzamento de linhas. A cotagem devera
ser feita preferencialmente, fora da vista, ndo sendo errado, porém, em certos casos, cotar-se
internamente. A localizacdo de detalhes circulares sera sempre feita em fungdo do centro do
detalhe, funcionando neste caso, a linha de centro como linha de extensdo. A linha de extenséo, se
necessario for, podera ser substituida também pela linha de contorno visivel da vista, 0 que ndo
podera ser feito com a linha de cota. A linha de centro, quando usada como linha de extenséo, deve
continuar como linha de centro até a linha de contorno do objeto. As circunferéncias sdo cotadas
pelos diametros, conforme exemplos abaixo (Figura 11.2).

Figura 11.2 - Exemplo de cotagem.

Para a cotagem de raios, devera ser utilizada uma das formas abaixo. Se o centro do arco
estiver indicado, podera ser omitida a letra “R”.

[

Figura 11.3- Exemplo de cotagem.
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Quando a forma do elemento cotado estiver claramente definida, os simbolos podem ser
omitidos, conforme mostramos na Figura 11.4.
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Figura 11.4- Técnica de cotagem.
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Figura 11.5- Técnica de cotagem.
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Figura 11.6- Técnica de cotagem.
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12- Cortes em desenho técnico

Os cortes séo utilizados para representar de modo claro, os detalhes internos das pecas ou
de conjuntos. Em desenhos de conjunto ressaltam a posicdo das pecas que o constituem. Além de
indicarem o material de que é feita a peca ou pecas, facilitam a colocacdo de cotas internas
(Figuras 12.1 2 12.3).

7] A 3

X

o :
ol DB
A

S

AA B-B c-C

Figura 12.1- Representacdo da obtencéo de cortes em uma peca.

L /

Figura 12.2- Representacdo do corte transversal em um duto de climatizacéo.

Figura 12.3- Representacdo da obtencdo de um corte.

Para mais informacdes sugerimos que o leitor assista 0s videos sobre cortes e planos de

projecdo disponiveis nos links: https://www.youtube.com/watch?v=9bCFkJylZKk
https://www.youtube.com/watch?v=3CKfOmXbk A



https://www.youtube.com/watch?v=9bCFkJylZKk
https://www.youtube.com/watch?v=3CKfQmXbk_A
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13- Hachuras

Hachura significa textura. Sua finalidade ¢ indicar as partes macicas, evidenciando as areas

de corte.
AN

/ AT

(b (cl

\

Figura 13.1- Indicag&o de hachura.
As hachuras sdo constituidas de linhas finas, podendo ser de cor diferente do contorno,
equidistantes, e tracadas a 45° em relagdo aos contornos ou aos eixos de simetria da peca. O

espacamento entre as hachuras devera variar com o tamanho da area a ser hachurada. Quando a
area a ser hachurada for muito grande, pode-se colocar as hachuras acompanhando o contorno da

L
T 5 1

Figura 13.2 — Uso de hachuras.

As hachuras de pecas com espessura muito pequena, pec¢as delgadas sdo representadas em
preto, com filetes brancos separando as partes contiguas, conforme mostram as figuras seguintes.

Desenhos de engrenagem, chavetas, rebites e nervuras, quando seus eixos longitudinais
estiverem no plano de corte, ndo serdo cortados, portanto, ndo serdo hachurados. Nas vistas em
corte ndo se deve colocar linhas tracejadas. As arestas invisiveis que estdo situadas além do plano
de corte s6 devem ser representadas se forem necessarias a compreensdo da peca. A disposicdo das
vistas em corte deve seguir a mesma disposi¢cdo das vistas principais. Em pecas simples, nas quais
seja Obvia a localizacdo da posicdo do plano de corte, pode ser dispensado o desenho da linha de
corte.

Quando o corte da peca for constituido de planos secantes paralelos, as hachuras devem ter
a mesma direcdo, porém, serdo deslocadas para distinguir os planos de corte. A seguir ilustramos
algumas hachuras recomendadas (Figura 13.3).
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ANSIZ3
OIS
7 = z—= - i - \(\\>/\/\\\\(//\\>/\/\\‘
== U
= = NN
- - NN A
Chumbo eZinco - ANSI 37 Aluminio e Ligas Leves Eolamento Térmico Solo
ANSI 22 AutoCAD AR-RSHKE Auto CAD EARTH

[ e
—

,/_F—
/JLH

Concreto Madeira de F ace Madeira de Topo Liquidos
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Figura 13.3- Uso de hachuras

Na Figura 13.4 ilustramos o uso de hachuras para diferenciacdo dos materiais que
compdem uma peca metalica.
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Figura 13.4- Aplicacdo de hachuras no desenho técnico.

Figura 13.5- Aplicacdo de hachuras no desenho técnico.
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14- Desenhos para construcao civil

A linguagem de desenho técnico que apresentamos nos capitulos anteriores pode ser
aplicada na &rea de construcéo civil para elaboracdo de projetos arquitetdnicos (plantas baixas,
fachadas, cortes, etc) e para projetos para execucdo de instalacdes hidro-sanitérias, de eletricidade
predial entre outros. Como exemplo, na Figura 14.1 ilustramos como seriam desenhadas as
projecdes de uma casa simples no primeiro diedro.
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Figura 14.1- llustracdo da obtencdo das vistas de um projeto arquitetdnico

Antes de apresentar alguns desenhos mais comuns utilizados na construcdo civil vamos
definir alguns termos técnicos: PEITORIL é a altura do chio ao inicio da janela; PE-DIREITO é a
medida entre o chdo e a laje; CUMEEIRA ¢ a linha mais alta de um telhado; PLANTA BAIXA ¢
a projecdo obtida quando a parte superior de uma casa cortada por um plano de seccdo horizontal é
retirada; CORTE é a projecdo a partir da retirada da parte anterior ao plano de seccdo; BREESES
E MARQUISES sao elementos construtivos que impedem a entrada de radiacdo solar direta no
interior da construcdo e protegem os pedestres das chuvas; VIGAS E PILARES séo elementos
estruturais responsaveis pela sustentacdo da construcdo atraves da distribuicdo das forgas e
transmissdo até o alicerce da construcéo.

Cada municipio possui um Codigo de Obras, mas € comum que o recuo frontal exigido por
lei do inicio do terreno até o inicio da casa seja igual ou superior a 4,00m; os recuos laterais
precisam ser maiores ou iguais a 1,50m. Normalmente, o pé-direito minimo exigido por lei é de
2,50m para banheiros e corredores € no minimo 2,70m para demais dependéncias. As portas
devem ter largura de 90cm quando externas, 80cm para os quartos e 70cm para banheiros. Em
geral as portas possuem altura de 2,10m. A abertura minima para ventilacdo iluminacdo deve ser
de um sexto (1/6) da area do piso; a inclinacdo de coberturas construidas com telhas de barro é de
30% a 35%; uma laje possui espessura média de 12cm e as paredes possuem espessura de 15cm
(chamada de parede de meio tijolo) ou 25cm (chamada de parede de um tijolo). Nos desenhos de
arquitetura as linhas que representam as paredes sdo bem destacadas. Para isso no momento da
plotagem de uma planta sdo escolhidas penas mais grossas para representar as paredes. Quando
desenhamos no AutoCAD, as linhas devem ser plotadas com pena 0,6mm se em escala 1 para 50 e
em pena 0,4mm se em escala 1 para 100; linhas mais finas sdo usadas para indicar arestas e
detalhes ndo cortados pelo plano de seccdo. Nas figuras a seguir apresentaremos cada um dos
elementos que compdem um projeto arquiteténico.
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Para isso vamos utilizar uma casa popular (casa padrdo) como exemplo (Figura 14.2). Essa
casa possui largura de 6,90m por 9,15m.

Figura 14.2- Perspectiva de uma casa popular

Uma planta-baixa é obtida a partir do uso de um plano de seccdo horizontal que passa a
uma distancia aproximada de 1,50m do piso, conforme ilustrado na Figura 14.3. A parte superior
da seccao deve ser removida para obtencdo do desenho da planta baixa. Na Figura 14.4 ilustramos
a visdo obtida apos o corte realizado.

Figura 14.4- Vista isométrica obtida a partir da seccdo horizontal.
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Na Figura 14.5 ilustramos a planta-baixa resultante quando olhamos para a parte que
sobrou da casa apds retirada da parte superior ao plano de seccdo horizontal. As janelas e portas
indicadas possuem dimensdes (largura x altura): J1=J3 = 200 x 120, J2 = 100 x 60, J4 = 200 x
150, P1 =90 x 210, P2=80x210e P3=70X

J1

— o
320 P1 .
A. Servico

Figura 14.5- Planta-Baixa de uma casa popular

Nas Figuras 14.6 e 14.7 ilustramos duas outras plantas para que o leitor possa ampliar sua
compreensdo sobre 0 assunto.
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Figura 14.6- llustracdo de uma planta baixa de residéncia.

Considere: J1 =J2 =J3 =200 x 120, J3 =100 x 60, J4 =220 x 60, P1 =250 x 210, P2 = 90 x
210, P3 =80 x 210, P4 = 70 x 210.
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Figura 14.7- llustracdo de uma planta baixa de residéncia.
Considere J1=J3 = 200 x 120, J2 = 100 x 60, J4 =200 x 60 e J5 = 200 x 120.

A escala mais comum utilizada nos desenhos de arquitetura é 1 para 50 (1:50) que significa
que para cada 2cm indicado no desenho, a medida real da casa vale 100cm (100/2=50). Algumas
plantas podem ser representadas na escala 1:100, sendo comum o uso das escalas 1:20 e 1:25 para
se fazer detalhes.

Nas Figuras 14.8 a 14.11 mostramos como sdo obtidos cortes na casa padrdo. A
compreensdo de um corte € muito importante para a leitura de projetos na area de climatizacédo
porque é preciso identificar vigas e obstaculos para a passagem das tubulacdes.

——

C

Figura 14.8 — Indicacéo de cortes na planta-baixa.
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Figura 14.11- llustracdo da vista isométrica obtida a partir do plano de seccdo AB.
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Figura 14.12 — Representacao ortogonal do corte AB.

Figura 14.13 — Representacdo ortogonal do Corte EF.

120
280

Figura 14.14 — Representacdo ortogonal do Corte CD.
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Nas Figuras 14.15 e 14.16 ilustramos a representacdo de duas fachadas (elevagdes
frontais).

Figura 14.15 — Fachada da casa padrdo

/\

M A
= L

SENCTRT N i
Figura 14.16— llustracdo de uma fachada.

A planta de situacdo ilustrada na Figura 14.17 ¢ utilizada para mostrar as referéncias do
terreno em relacdo as ruas e lotes vizinhos. Também é necessario indicar o norte geografico em
relacdo ao terreno. Essa informacdo é muito importante para projeto de sistemas de aquecimento

solar.
/

Rua Bahia
1 33 3z N 30 / i}

| 4960 m |
| T

Rua Rufino Graciliano da Silva

Figura 14.17- llustracdo de uma Planta de situacédo

Nas Figuras 14.18 a 14.20 a seguir ilustramos detalhes da instalacdo de esgoto e de
distribuicdo de dgua. Observe que a planta da casa padrdo é mais uma vez utilizada. A adgua entra
na caixa d’agua vindo do ramal principal e € distribuida para consumo, descarga, banho e para
lavacdo de roupas por meio dos ramais de dgua fria, chamados de “AF”.
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Na caixa d"&gua € preciso prever um ramal para descarga da agua caso a boia ndo funcione
adequadamente. Esse ramal se chama “ladrao”.

o s Chuv.

Ladrao

1
"
e
‘%- =

|
Caixa d agua

Entrada

Figura 14.18- Planta de instalagdo hidraulica.
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Atualmente muitas construcBes ja sdo realizadas prevendo-se também ramais para
distribuicdo de &gua quente. Na Figura 14.19 é possivel observar que os dois coletores solares
estdo posicionados na direcdo do norte geografico. Um reservatorio (boiler) é utilizado para
armazenar a agua quente. A caixa d’agua esta posicionada acima do boiler para manté-lo
pressurizado, garantindo que o efeito de termosifdo ocorra. Este sistema ndo necessita de uma
bomba de circulagéo.

Figura 14.19- Desenho esquematico de uma instalacdo hidraulica com aquecimento solar.
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Na Figura 14.20 temos a representacdo da rede de esgoto da casa padréo.

CAIXA DE GORDURA
N CAIXA DE
KJ INSPECAO
sl i
e } 5
/ CAIXA DE
E S INSPECAQ
¢ [ ©S
1=:.\ S TN LAV
\
B o r\i‘g_
PARA REDE
DE ESGOTO

Figura 14.20- Desenho esquematico de uma instalacéo de esgoto.

Na Figura 14.21 ilustramos alguns detalhes de uma rede hidro-sanitéaria.
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VENTILAGAO
TUBO DE QUEDA

RAMALIS DE DESCARGA [

RAMAL DE
VENTILAGAO

S AT
RAMAL DE ESGOTO 4§

'.-"
A

T
Figura 14.21- Esquema de uma instalagdo sanitaria.

Na Figura 14.22 ilustramos a planta de eletricidade da casa popular. E importante
compreender a linguagem utilizada na representacdo dos circuitos, das tomadas, dos pontos de
forca e dos interruptores.

Em muitas instalacbes € preciso verificar a disponibilidade de carga para ligar o0s
equipamentos de climatizacdo. Na Legenda é possivel observar a simbologia mais utilizada para
representacdo de uma instalacdo elétrica.

Nos sites recomendados a seguir ha o detalhamento passo a passo de como o leitor pode
elaborar um projeto elétrico residencial:

http://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/index.php/Instala%C3%A7%C3%B5es EI%C3%A%tricas Residenciais
http://www.suzuki.arg.br/unidadeweb/sistemas2/aula7/aula7.htm
https://www.youtube.com/watch?v=8zuOas2HIog



http://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/index.php/Instala��es_El�tricas_Residenciais
http://www.suzuki.arq.br/unidadeweb/sistemas2/aula7/aula7.htm
https://www.youtube.com/watch?v=8zuOas2HIog

1 Omm2

-

enfrada energia

Figura 14.22- Planta de eletricidade da casa popular.

-’ tomada alta _'H.I. fios terra, fase e retorno

'9 tomada baixa O interruptor

& tomada média ponto de luz no teto
\3/

.H’_ fios fase e neutro

fios das tomadas né&o indicadas = 2,5 mm2

fios de iluminagao 1,5 mm 2

Figura 14.23- Legenda da simbologia utilizada na planta-baixa
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B5A 15 mm2
circuito 1
15A 25 mm?
circuito 2
2
80 A 15A 15mm
w1 circuito 3
2
10mm 30A 6mm2
J\—H:’; circuito 4
15A  2,5mm?

circuito 5

Figura 14.24- Diagrama unifilar do quadro de forca.

Na Figura 14.25 ilustramos detalhes da instalagdo de eletricidade.
como s&o representadas as tomadas, o interruptor e a caixa de luz.
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Podemos observar

Figura 14.25- llustracéo de detalhes de desenho de eletricidade.

CcreasTes
TERMIMA LS

FASE (MOPOLAR)
Neurre

DISTUNTOR GERAL

EFFF

NNNNT

|

BARRANENTO D BArzAasmenNTO

PROTETAD

Figura 14.26 llustracdo da entrada de energia.
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15- Desenhos para instalagfes de climatizacao

Neste capitulo vamos apresentar desenhos e a simbologia utilizada nos projetos de
climatizacdo. E importante que o leitor compreenda a importancia da integracdo dos projetos de
arquitetura com os desenhos de climatizacéo de hidraulica e de eletricidade.

Por falta de conhecimento técnico, muitos engenheiros e arquitetos projetam casas de
maquinas sub-dimensionadas e que impossibilitam a tomada de ar externo de renovacdo. Muitas
vezes a casa de maquinas até consegue abrigar 0s equipamentos, mas nao permitem a manutencao.
Em algumas situagdes ha desconhecimento da necessidade de se prever espagos para uma torre de
arrefecimento. Muitas vezes o projetista de ar condicionado ndo observa a existéncia de vigas
estruturais que impedem a instalacdo dos dutos.

Entre os problemas principais decorrentes de um mau projeto temos: espagos ndo previstos,
ma distribuicdo da malha elétrica ou hidraulica, pé-direito baixo, falta de previsdo para furos em
vigas. A lista de obstaculos poderia ser reduzida com integracdo de todas as partes que compdem a
obra.

O consumo de energia nas instalacbes de ar condicionado também poderia ser reduzido
com simulacdo das orientacOes solares, selecdo de materiais mais adequados, uso de vidros
especiais, adogdo de lampadas mais eficientes e posicionamento de breeses.

Muitas vezes os problemas de interferéncia em vigas e lajes que comprometam a estética e
a estrutura do prédio podem ser solucionados com insuflamento atraves de um piso elevado. Mas
o insuflamento pelo piso falso depende muito da configuracédo e da localizacao do prédio.

O processo de climatizar um edificio passa necessariamente pela interpretacdo das plantas
(arquitetura, estrutural, hidro-sanitario, telefonia entre outras). Como exemplo, ilustramos na
Figura 15.1 o projeto de uma instalacdo de ar condicionado dutado. Podemos observar que uma
rede de dutos é utilizada para distribuir uniformemente o ar climatizado para todo o ambiente.
Observamos que as medidas que estdo marcadas sobre os dutos representam a largura e altura.

- 1675 -

- | R4 T T
= : — e [ e 1 3
100X 45 95X 40 ‘ 9ox0 | 75X20 J & | 3
d k = k - E II . S £ !V"[ o
1 —t—\' ] f — J — ,/‘ =

300

29 400 400 400 400
(3 )F 44_ {r T
= 8 ]
K v ITEM DENOMINACAO TAMANHO |QUANTIDADE
(45 250

- 1 BOCA DE INSUFLAMENTO 50X20 8
2 GRELHAS DE RETORNO 50X30 1
3 TOMADA DE AR EXTERNO 50X 40 1
4 TOMADA DE AR CONDENSAGAOQ | 105x 110 1

Figura 15.1- llustragdo de uma planta de rede de dutos.
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Muitas instalagdes encontram dificuldades pela falta de uma simples saida de esgoto para
eliminacdo do dreno ou falta de rede elétrica capaz de suportar a carga adicional do equipamento.
Muitas vezes o profissional de refrigeracéo precisa fazer modificacGes no quadro de forga para que
0s equipamentos possam ser ligados. Por isso é muito importante que profissional da area de
refrigeragdo e ar condicionado tenha conhecimentos de desenho de planta baixa, cortes, estrutura
de concreto, eletricidade, saneamento, hidraulica e tubulagdes industriais, que sdo utilizadas em
sistemas de refrigeracdo por aménia por exemplo.

Na Figura 15.2 ilustramos o0 esquema de uma instalacdo de climatizacdo de zona Unica para
que o leitor possa compreender tecnicamente a planta de dutos ilustrada na Figura 15.1. Observem
que o ar é insuflado na sala e retorna pela grelha de retorno. Parte desse ar retorna para ser
misturado com o ar externo de renovagdo. 1sso acontece na casa de maquinas, onde o ar de mistura
é resfriado e desumidificado para ser novamente insuflado no ambiente climatizado. Em diversos
processos resisténcias elétricas e umidificadores sdo utilizados para se ajustar precisamente a
temperatura e umidade em valores desejados.

EXAUSTAO (X) ‘
Pl b )| INSUFLAMENTO (I)
/ ' 'y

] ‘ RETORNO DO AR (R) ”:) g ~

bl A~

(T )
RETORNO (R) pomc

(U)
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|
_‘J_

AR
EXTERNO (E) :\

VAY:

J AMBIENTE CLIMATIZADO

o, ©oP

B UMIDIFICACAO L)

SRD
AQUECIMENTO L‘,F ‘

—x

/
FILTRO !

f

/

Figura 15.2- llustracdo de um esquema tipico de sistema de climatizacéo.

Para que o leitor possa compreender elaborar desenhos de refrigeracéo e ar condicionado €
importante conhecer a linguagem utilizada na construcdo civil. Nos capitulos anteriores
detalhamos como um objeto pode ser representado por meio de suas projeces no primeiro diedro.
Uma instalacdo de ar condicionado ou de refrigeracdo segue regras parecidas para sua
representacéo.
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Com essas ilustracBes apresentadas vocés ja tém os elementos necessérios para

compreender projetos arquitetdnicos simples. A seguir apresentaremos desenhos mais comuns
utilizados na area de refrigeracédo e ar condicionado.

Existem dois tipos de sistemas de climatizacgdo: sistema de expanséo direta e sistema de
expansao indireta. Entre os sistemas de expansdo direta temos os splits, o ar condicionado de
janela e o self-contained. Ja 0 sistema de expansao indireta (fan-coil chiller) € muito utilizado para
instalacbes de maior porte. Na Figura 15.3 ilustramos uma planta de ar condicionado, onde é
possivel visualizar a distribuicdo do ar no ambiente sendo realizada por um duto do tipo oval.
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Figura 15.3- llustragdo de uma planta de climatiza¢&do com rede de dutos.
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OIFUSOR 8
DIFUSOR A

Figura 15.4- llustracdo de uma planta de climatizacdo com rede de dutos..

Na Figura 15.5 ilustramos uma rede de dutos de um sistema de climatizacdo de expanséao
direta do tipo self-contained dutado.




Figura 15.5- llustragdo de uma rede de dutos

Figura 15.6- llustracdo de uma instalacdo de climatizacdo com dutos.
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Figura 15.7- llustracdo de uma planta de instalacao de climatizacdo com dutos.
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Figura 15.8- llustragcdo de uma planta de climatiza¢do com rede de dutos.
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Na tabela 15.1 a seguir estdo indicadas as espessuras das chapas que devem ser utilizadas

840
320 140 320

3

= BANHO
§ QUARTO QUARTO
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| N C = 0
>
& 3
w —
'
& COZINHA
S o [Exeo x 20
GARAGEM S
- ] o
O
o SERVICO
1 N
320
1000

Figura 15.9- llustracdo de um sistema de climatizacao

na construcao dos dutos de distribuicao de ar.

Tabela 15.1- chapas recomendadas.

Espessuras Circular Maior comprimento
do duto retangular
(em mm)
Aluminio Aco Helicoidal Calandrado com -
Galvanizado (mm) costura longitudinal
(mm)
Bitola | mm | Bitola mim - -
24 0.64 26 0.50 até 225 até 450 até 300
22 0.79 24 0.64 2502 600 450.a 750 310750
20 0.95 22 0.79 6502 900 75021150 750.a 1400
18 1,27 20 0.95 950.a 1250 1150 a2 1500 1410.a 2100
16 1,59 18 1,27 130021500 1510.a 2300 2110.a 3000

O detalhamento da instalacdo de uma rede de dutos é representado nas Figuras 15.10 a

15.13

80
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DETALHE A

Figura 15.10- llustracdo de rede de dutos.

|
% v ITEM | DESCRIGAO
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@ | 1 LAJE

CHUMBADOR TIPO "PARABOLT"

: 3 PARAFUSO AUTO-ATARRACHANTE (TIPICO)

4 DUTO

PARA DUTOS COM L <=75cm

Figura 15.11- llustracéo da fixacdo de uma rede de dutos.
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Figura 15.12- llustracéo da tubulacdo de saida de um sistema de climatizacéo.
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Nas Figuras 15.13 a 15.14 ilustramos representacfes de sistemas de expansao direta do
tipo split (dividido). Na Figura 15.13 é possivel observar a necessidade de instalag&o de sifdo na
tubulacdo de fluido refrigerante a cada 3m sempre que a unidade condensadora ficar situada
acima da unidade evaporadora.

01/02m

=

UNEDADE FAZER UM SIFAD
CONDENSADORA A CADA
“J~ 25 ou 3,0 metros

- noTan

LINHA DE SUCCAO

LINHA DE SUCCAD

LINHA DE EXPANSAO

g
A3
5

=
[ 1
UNIDADE COMDENSADORA UNIDADE EVAPORADORA

Figura 15.13- llustracdo do esquema para interligacdo das unidades interna e externa de um split.
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| Controle remoto
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Saida de ar externa

externa

onexao interna;
| externa

:<‘— {

4 Mangueira de
¢ drenagem

b

Figura 15.14- llustracdo da interligagdo das unidades interna e externa de um split.



I TCO8

250 W f

-l
-
-
-

83

h

Y

1000 x 300

e
2370 n?h @/
S

Ar de
condensacao

Figura 15.16-

1.1/4" 112"
1 % N 20wt
& "‘1 - 34" & e —
«lI & > | 2 < o =
P~ ; - e I~
) ! [ 2R )
I
|
)
]
:
i
A l )
I
o A & 250W,1f .
& = = i ] ¢ >
Ty Qe =
\ R

¥

B EE—
Tubulagao de

interligaciao com
isolamento
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Nas Figuras 15.17 a 15.23 ilustramos 0s componentes de um sistema de expansao
indireta do tipo fan-coil chiller. Nesses sistemas s&o utilizados equipamentos para condensacao da
agua (bombas de 4gua de condensagdo, tubulacdes e torres de arrefecimento), para producgdo e
distribuicdo de &gua gelada (bomba de agua gelada, tubula¢des isoladas, resfriador ou chiller e
fan coils verticais e horizontais). Também séo utilizados dutos para distribuicdo uniforme do ar
climatizado no ambiente. Diversas valvulas e sistemas de controle fazem parte da instalacao.

m/e VIGAD AR

N

{} S FAN coll
||

BAG = BoMgA oe
ABUA GELADA

BAC= BompBa DE
AGUA CONDENSAGAO

Figura 15.18- llustracdo de um resfriador de dgua gelada (chiller).
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Figura 15.19- llustracdo dos componentes de uma torre de arrefecimento.
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Figura 15.20- Esquema de um sistema fan-coil chiller.
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1 -bomba de agua
3-redugio excéntrica

5 -amortecedor de vibragao
10 - valvula borboleta

Figura 15.21- llustracdo dos componentes de uma bomba de agua
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Figura 15.22- llustracdo dos componentes de uma bomba de agua.
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Figura 15.23- Esquema de montagem de uma torre de arrefecimento.
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Os sistemas de expansdo direta também podem operar com condensagdo a ar,
principalmente em regides onde ha risco de racionamento de agua. Na Figura 15.24 ilustramos
uma instalacéo tipica do tipo fan-coil chiller com condensacédo a ar.

) TR LRTY

condensador remoto

i U/ \
-VAVAVAVI VAVAVAVAVAY
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oo _r««J—ED]a chiller })\l L

|
Ior I v |

Figura 15.24- llustracéo de corte de uma instalagdo do tipo fan-coil chiller
(condensacéo a ar)

Na Figura 15.25 ilustramos um desenho para instalacdo de um ar condicionado de janela,
onde destacamos o caixilho de madeira e a inclinacdo apropriada para escoamento da agua de
condensacgdo. Esse € um o mais antigo sistema de expansao direta utilizado.
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Figura 15.25- llustragéo da instalagédo de um ar condicionado de janela.
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16- Desenhos para instalac6es de refrigeracao

Os desenhos de refrigeracdo podem ser realizados para representacdo de camaras frias

simples, conforme Figura 16.1 ou sistemas mais complexos conforme representado na Figura
16.2.

Figura 16.1- llustracdo de uma cdmara fria de pequeno porte.

Na Figura 16.2 ilustramos o diagrama parcial de uma instalagdo de refrigeracdo para

conservacdo de alimentos. Podemos observar na figura o separador de liquido e o trocador de
calor.
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5 & P/ESGOTO _—
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Figura 16.2- llustracdo de um diagrama de instalacdo de uma camara fria.

Este diagrama faz parte de projetos mais complexos para representacdo de sistemas de
refrigeracdo por aménia geralmente funcionam com dois estagios de compressao e evaporadores
com diferentes niveis de temperatura de resfriamento, onde séo utilizados separadores de liquido,
resfriadores intermediarios, trocadores de calor, bombas de aménia etc. Na Figura 16.3,
ilustramos a planta baixa de uma camara fria de pequeno porte.
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Figura 16.3- llustracdo da planta baixa de uma camara fria.

Barreira de vapor

Acabamento

Acabamento /

Figura 16.4- llustracdo do encaixe do isolamento de uma camara fria.
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Figura 16.5- llustracdo da tubulacéo de fluido refrigerante de uma camara fria.
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Figura 16.6- llustracdo de uma planta e de uma vista de uma camara fria.

Figura 16.7 - llustracdo de uma condensadora utilizada em cdmaras frias.
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Figura 16.8- llustracdo da simbologia utilizada em tubulagdes de refrigeracao.
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Figura 16.9- llustracdo de esquema unifilar de uma instalacdo de refrigeracdo por aménia.
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Figura 16.10- llustracdo da unidade evaporadora de um sistema de refrigeracdo por aménia.
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Figura 16.11- llustracdo de esquema unifilar de uma instalacdo de amonia.
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Figura 16.12- llustracdo do suporte da tubulacdo de amonia.
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Figura 16.13- llustracdo do suporte da tubulacdo de aménia.
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Figura 16.14- llustracdo de um resfriador de liquido para aménia.
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Figura 16.15- llustracdo de simbologias utilizadas na area de refrigeracéo e climatizacéo.
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ANEXO - 100 QUESTOES RESOLVIDAS

1- O que € um diedro?
R. Em desenho técnico o diedro ¢é definido como a regido do espaco obtida a partir do cruzamento
de 3 planos, sendo dois verticais e um horizontal. Em desenho técnico comumente trabalhamos

com a visualizagdo no primeiro diedro.

20 diedro
diedro
30 diedro ‘
49 diedro

2- O que é sdo vistas ortogonais ?
R. Uma vista ortogonal é a representacédo obtida quando projetamos as arestas de um objeto em um
plano vertical ou horizontal. No primeiro diedro as vistas obtidas quando o observador visualiza o

objeto de cima, de frente e de lado é representada na figura.

Vista frontal Vista lateral

Vista superior

3- Como a planta-baixa de uma casa é obtida?
R. Uma planta baixa de uma casa é a representacdo geométrica obtida a partir de um plano de
seccao paralelo ao plano horizontal cortando a casa a uma altura aproximada de 120cm a partir do

chéo.
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4- Como usar escalas em desenho?

R. Uma escala possibilita a representacdo de objetos em um desenho com a conservagdo da
proporcionalidade de suas partes. Se um objeto é muito pequeno utilizamos uma escala de
ampliagcdo. Podemos representar um objeto na escala 1 para 1 e também em escalas de redugdo, no
caso de objetos maiores. Como exemplo, uma sala de dimensdes reais de 5m x 4m é representada
em um desenho por 10cm x 8cm na escala 1 para 50. J& a sec¢do de um parafuso de 6mm de

espessura € representado em um desenho por um circulo de didmetro de 30mm na escala 5 para 1.

5- Quais sdo as escalas mais utilizadas em desenho ?

R. Depende da éarea de aplicacdo. No desenho mecéanico sdo utilizadas escalas de ampliacéo 2 para
1 ou até 5 para 1. No desenho de arquitetura e de climatizacdo sdo utilizadas escalas 1 para 50 e 1
para 100. Para elaboragdo de detalhes € muito comum o uso da escala 1 para 20.

6- Que tipo desenho é utilizado para marcar uma obra no terreno?

R. A marcacdo de uma obra é muito importante e por isso € necessario que seja realizada
seguindo-se a representacdo chamada de Planta de Locagdo. Os eixos horizontais e verticais das
paredes sdo marcados por meio de letras e numeros, facilitando-se a compreensdo da marcacédo das

posicOes das estacas, blocos, sapatas e vigas baldrames que compdem a fundacdo de uma casa.

7- O que é planificacao?
R. A planificacdo é o método de construcdo de pecas a partir da unido de suas faces. Todos 0s
solidos sdo formados pela unido de figuras planas, que uma vez unidas possibilitam a planificacdo

de um objeto. Um cubo, por exemplo, é composto por 6 quadrados de faces iguais.

5 1
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8- Defina perspectiva isométrica.
R. Perspectiva isométrica é o processo de representacdo tridimensional em que objeto se situa em
um sistema de trés eixos coordenados. Estes eixos fazem entre si &ngulos de 120°:

9- Qual a importancia das hachuras?
R. As hachuras representam as partes sdlidas de um objeto quando cortado por um plano de
seccdo. As hachuras sdo constituidas de linhas finas, podendo ser de cor diferente do contorno,

eqlidistantes, e tracadas a 45° em relagcdo aos contornos ou aos eixos de simetria da peca.

SANNNN

’ // AR

{b ) '.(C/]

10- O que séo linhas de cota?
R. Linhas de cota ou de medida sdo utilizadas para identificar as medidas reais de um objeto real

representado por um desenho.

oS 0. 0 1P

150
200

Zn

300




11- Preencher a tabela de escalas de desenho (medidas em cm):

99

DIMENSAO DO ESCALA DIMENSAO DA
DESENHO PECA
42 1:1 42
18 1:2 36
30 5:1 6
16 2:1 8
10 1:10 100
12 1:5 60

12- Desenhar a perspectiva isométrica a partir das 3 vistas ortogonais.

Vista frontal
7

L

||
L

Perspectiva

L

Vista superior

Vista lateral

=

13- Desenhar a perspectiva isométrica a partir das 3 vistas ortogonais.

||

& Vista frontal
Perspectiva

L

Vista superior

Vista lateral

14- Desenhar a perspectiva isométrica a partir das 3 vistas ortogonais.

57




15- Desenhar a perspectiva isométrica a partir das 3 vistas ortogonais.

Bt

16- Desenhar a perspectiva isométrica a partir das 3 vistas ortogonais.

|\
__/ §,-"I J."I
by

-

17- Desenhar a perspectiva isométrica a partir das 3 vistas ortogonais.

\% 7/

28T N
™~

18- Desenhar a perspectiva isométrica a partir das 3 vistas ortogonais.

2

100
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19- Desenhar a perspectiva isométrica a partir das 3 vistas ortogonais.

- fﬂ

[ ]

20- Desenhar a perspectiva isométrica a partir das 3 vistas ortogonais.

— | |1&
—

21- Qual o tamanho do papel minimo (normatizado) para representar uma planta-baixa de
uma casa na escala 1 para 50, que esta posicionada dentro de um terreno de 20m por 30m de
comprimento?

R. Considerando a definicéo de escala, a medida do desenho é obtida pela relacdo entre a medida
real e a escala. Logo a medida do desenho que representara a largura do terreno é 2000cm dividido
por 50 = 40cm. Da mesma forma fazemos: 3000cm dividido por 50 = 60cm. Logo, somente no
papel Al poderia ser representado esse terreno na escala 1 para 50.

22- Assinale a op¢ao que corresponde ao corte AA representado na figura a seguir

quarto sala
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A B C

R. A resposta correta ¢ a letra “c”.

23- Qual das 3 representacdes corresponde a peca desenhada por meio das 3 vistas

]

ortogonais?

=h=

a) b) c)

R. A peca representada pelas 3 vistas ortogonais esta na letra “b”.

24- Que tipo de perspectiva esta representado abaixo?

(A) exata

(B) bimétrica

(C) isométrica

(D) cavaleira a 30°
(E) cavaleira a 45°

R. Esta é uma perspectiva isométrica com angulos de 30 graus (alternativa “c”).

25- Qual alternativa corresponde ao uso correto da norma de cotagem (NBR 10126 / 1987) ?
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(A)

(B)

—O |

o 1.

=
LD_I“
o
]
N
| e el §
[ | o
[ o
0
| |
. i R
R
O | :-/@’--—Q
o | et &
|

(D) [
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R. A representacdo correspondente a norma esta na letra “a”.

26- Qual alternativa corresponde a representacéo correta no 1°. diedro ?

(TN

A -

&

&

(B) _

®

®

R. A representacdo correta esta representada na alternativa “b”.

(E)

27-A NBR 8196 / 1999 trata do uso de escalas em desenhos técnicos. Ao medir o desenho em
escala representado na figura por meio de uma régua percebeu-se que a distancia entre o0s
centros dos dois furos esta representada por 6cm. As cotas mostram medidas em mm.
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300

Segundo essa norma, esses resultados indicam que o desenho foi elaborado na escala
(A) 10:1 (B) 5:1 (C)1:10 (D) 1:5 (E) 1:1

R. O desenho esté representado na escala 1 para 5 ou 1:5, pois cada cm no desenho corresponde a
5cm na realidade.

28- Um profissional de Arquitetura necessitou representar uma edificacédo de formato
retangular em um papel formato A4. Sabe-se que essa edificacdo possui dimensdes de 15,00m
de frente por 25,00m de profundidade. O terreno foi desenhado com 30cm por 50cm. Nesse
caso qual a escala utilizada?

R. A escala foi de 1:50, onde cada 1cm no desenho representa 50cm no real.

29- Qual alternativa representa a correta representacdo da perspectiva isométrica da peca?

/ ; Z (A) (8) <
7700 | W T
CEcl:rte AA Corte BB I

1 I Sl ' ©) < o) [
Al I 1A S <
B i [

R. A representacao correta € visualizada na alternativa “b”.

30- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.



R. A perspectiva isométrica da peca é:

31- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a pega representada pelas 3 vistas.

©

Vista superior

32- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

33- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

—ATT _I
i1 i
Vista frontal  vists [ateral
&
S

—

| 1 I

Vista fronfal

©

€}|_

O

Vista supeérior

Vista lateral

105
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Q | EE
Bl 1
Vista frontal Vista lateral

| an——

3l T
O I@%‘/

Vista superior

34- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

1 I¢I

| — |
Vista frontal Vista lateral

Vista superior

35- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

N
AN

Vista frontal Vista lateral

@

& @\§

Vista superior
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36- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

1 1]

Vista frontal Vista lateral
]

O

Vista superior

37- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

T O

Vista fronfal Vista lateral

L

Vista superior

38- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

Vista frontal Vista lateral

Vista superior

39- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

’_'_1

1 &9
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40- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

(e

41- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

I B
- — [
—
1.

42- Desenhe a perspectiva isometrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

[

<
S
S

43- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

B
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44- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

45- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

i

46- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

i

:P--

47- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.
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48- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.
[ L I
49- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

50- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

—

51- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

@
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52- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

SR

53- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

L

54- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

.

N
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56- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

L

57- Quais os tamanhos de papel recomendados pela norma NBR 10.068 para desenho

técnico?

R. Os principais formatos de papéis recomendados pela norma sdo A0, Al, A2, A3 e A4.

Al

58- Complete a tabela de escalas:

A2 |Referéncia | X (mm) | Y (mm)

2 A0 1189 1682

A0 841 1189
Al 594 841
A3l aa A2 420 594
A3 297 420
AS Ad 210 297
A5 148 210

Medida no desenho em cm

Escala utilizada

Medida do objeto real (cm)

15

300

12

50

100

400

R. Na primeira linha tem se escala 1:20, na segunda linha tem-se medida real de 600cm e na

terceira linha tem-se medida no desenho de 4cm.
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59- Em qual dos desenhos abaixo foi utilizada a representacio em “épura” correta do
segmento de reta AB?

plano vertical

A=A1-

plano horizontal

R. A representagdo correta encontra-se na letra “C”.

plano
vertical
A1 A2 A1 A2 A1 B1
“/‘. ‘.-—1- r—
| 4
B2 A2\
B1 B2 B1 B2
plano
horizontal
(a) (b) (¢)

60- Descreva o que representa a ilustracao abaixo:

FILTRO

R. Esta imagem ilustra uma tomada de ar externo para renovagdo para ambientes climatizados. Na

figura podemos observar o filtro e o sistema de fixacdo e de regulagem.
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61- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

i

62- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

A

63- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

=] [
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64- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

65- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

paditiier

N

66- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

i
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67- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a peca representada pelas 3 vistas.

<&

68- Desenhe a perspectiva isométrica que representa a pega representada pelas 3 vistas.

/N

&

69- Descreva quais sdo os componentes numerados na ilustracdo de um fan-coil vertical.

-

||

CAIXA
SIFONADA
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R. Os numeros representam: 1=valvula de gaveta, 2=valvula balanceadora, 3= termdmetro, 4=
vélvula de 2 vias, 5 = unido, 6= tampéao para enchimento inicial do sifao, 7=plug para limpeza,
AAG = alimentacdo de &4gua gelada, RAG = retorno de agua gelada.

70- Calcule a area de chapas necessaria para construcdo dos dutos representados a seguir.
Seja AB=4m, BC =5m, BD =3m e DE =3m.

Trecho Perimetro Area lateral
AB (80x35) 2 * (80+35) = 230cm =2,30 x 4m = 9,20 m’
BC (30x25) 2 * (30+25) = 110cm =1,10 x 5m = 5,50 m*
BD (50x25) 2 * (50+25) =150cm = 1,50 x 3m= 4,50 m?
DE (30x25) 2 * (30+25) = 110cm =1,10 x 3m = 3,30 m’

A area total é de 22,50m2. Normalmente se adiciona um percentual de 20% para compensar
perdas no corte das chapas.

71- Qual o erro pode ser observado na representacdo, considerando a norma de desenho
técnico ?

-

c

‘ Vista superior Vista lateral

Perspectiva

Vista frontal

R. Apesar de desenhadas de forma corretas, as vistas estdo posicionadas de forma equivocada. O
correto é a representacdao no primeiro diedro, onde a vista superior se posiciona na parte de baixo.
Sobre a vista superior deve ser representada a vista superior. A vista lateral esta na posicao
correta.
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72- Desenhe a correta representacio do corte “GH” mostrado na planta-baixa:

L

A Senigo

]
-
. ]
1"
P B

L e o
cl +rF

R. O corte resultante é mostrado abaixo. Observamos que o corte passa pela janela do banheiro.

60
—

280
210
150

73- O que é uma perspectiva do tipo cavaleira?

[k

R. A perspectiva cavaleira é uma projecdo onde a face frontal da peca é representada
em sua verdadeira grandeza no plano de quadro.
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74- Qual o formato da peca representada pela planificacio abaixo?

75- O que representa a ilustracéo abaixo?

interligacéao elétrica
Linha de liquido

Linha de sucgéo

Isolamento

R. O desenho representa a interligacdo das unidades condensadora e evaporadora de um aparelho
split.
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76- Descreva quais sdo os componentes numerados na ilustragdo de um fan-coil.

sifonado
R. Na figura temos: 1 = valvula gaveta, 2 = valvula globo, 3 = ponto de medicéo de fluxo, 4 =

valvula de 3 vias, 5 = unido, 6 = filtro “Y”, 7 = tampao para enchimento inicial do siféo, 8 = plug
para limpeza, AAG = alimentacdo de agua gelada, RAG = retorno de agua gelada.

77- O que esta representado na figura abaixo?

valvula
borboleta

junta flexivel

valvula
de retengao

valvula

borboleta
T T == ﬂ‘
” ) Tﬂ
filtro "'Y" o k] S|

R. Representa a vista de uma bomba de circulacéo de agua.
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78- Complete a representacao da peca.

Vista frontal Vista lateral

Vista superior

Resposta: Analisando a vista superior e lateral é possivel inferir que a representacao que falta é:

Vista frontal

79- Qual a representacao de uma valvula de gaveta, valvula de globo e valvula solendide em
desenhos de tubulacgdes de refrigeracéo e climatizacao?

R. As representacfes seguem abaixo.

LN R

valvula valvula valvula
gaveta globe solenodide

80- Qual o significado da numeracao da figura?
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R. 1 =bomba de 4gua, 2 = reducdo concéntrica, 3 = redugdo excéntrica, 4 = manémetro, 5 =
amortecedor de vibragdo, 6 = filtro “Y”, 7 = valvula de purga de ar, 8 = tubo sifdo, 9 = valvula de
retencdo, 10 = valvula borboleta, 11 = unido.

81- Qual o significado da numeracéo da figura ilustrada abaixo?

===

A2

R. 1 = condicionador de ar, 2 = valvula gaveta, 3 — filtro “Y”, 4 = valvula globo, 5 = valvula de 2
vias motorizada, 6 = po¢o para mandmetro, 7 = po¢o para termdmetro, 8 = unido, 9 = valvula
gaveta para drenagem, 10 = bucha de reducéo, 11 = ralo sifonado, 12 = drenagem, 13 = filtro de
ar, 14 = serpentina de resfriamento, 15 = ventilador, 16 = reduc¢éo concéntrica.

82- Desenhe a vista isométrica da peca representada pelas vistas ortogonais.

R. A perspectiva é representada abaixo:
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83- Elabore a perspectiva isométrica da peca representada pelas vistas ortogonais.

R. A peca representada pelas 3 vistas segue abaixo:



84- Elabore as 3 vistas ortogonais da peca representada abaixo.

R. As vistas ortogonais estdo representadas abaixo:

85- Complete a figura com a vista lateral.

Vista frontal

Perspectiva | I

Vista superior

R. A vista lateral é representada a seguir:
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Vista lateral

86- Desenhe as 3 vistas ortogonais da peca abaixo:

55 IR

87- Desenhe a perspectiva isométrica da peca:

R. A vista isométrica da peca € visualizada é mostrada a seguir:
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88- Desenhe a perspectiva isométrica da pega:

R. A perspectiva isométrica é representada abaixo:

89- Desenhe as trés vistas ortogonais da peca:

R. As vistas ortogonais sdo representadas abaixo:
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90- Desenhe a perspectiva isométrica da peca:

R. A perspectiva é representada a seguir:
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91- Represente as vistas ortogonais das pegas representadas abaixo:

92- O que representamos na figura abaixo?

valvula
gaveta

N s

o
/&/ % dreno

R. A figura ilustra uma torre de arrefecimento para resfriamento da agua de condensacdo de um
sistema de climatizacdo / refrigeracéo.
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93- Interprete a figura a seguir:

isolamento térmico

]

B o | ISR /L RAWEDE) O i
A TN

B chumbador

vergalhio

“‘“\\ cantoneira

cambota neoprene entre a_camhuta
de peroba e o ferro cantoneira

R. A figura representa um corte em uma linha de distribuicdo de 4gua gelada de um sistema fan-
coil chiller. A tubulacao de 4gua gelada é suportada por uma estrutura com cantoneira e
chumbador. As tubulagdes séo isoladas do ambiente.

94- Interprete a figura a seguir:

&_T0H.
INTERWD  ISOLAMENTO
(mm)  ESPESSURA MINALA

ISOLAMENTO DE BORRACHA 20 21,63

ELAS TOMERICA 29 2300
32 23648
44 24,05
50 2500

R. A figura representa uma tubulacdo de distribuicdo de dgua gelada de um sistema de expansao
indireta. Na figura é possivel visualizar o isolamento térmico de borracha elastomérica nas
espessuras indicadas na tabela.
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95- Interprete a figura:

ISCLAMENTO TERKICD

DUTO CHARA SZALVANIZADA

4

ASFALTO

% NEOPRENE
]

NOTAS

JlINTA PITTSEURGH
— 05 DUTOS DEVERAOD SER FLANGEADOS.
— A5 ESPESSURAS DE CHAPAS DEVERAD SEGUIR A MORMA ABNT/NER 5407 .

R. Trata-se de uma ilustracdo de um duto de distribuicéo de ar climatizado com isolamento e unido
do tipo junta “pittsburgh”

96- Interprete a figura:

CHUMBADOR TIPO
PARABROL

N
T

DUTAS

TIRANTE
ROSCADD & 1,747

FORCA

R. Trata-se de uma sec¢do de um duto de climatizacdo suportado por meio de tirantes e
chumbadores tipo “parabolt”.



97- Complete a tabela de escalas:
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Medida no desenho em cm

Escala utilizada

Medida do objeto real (cm)

40

2000

10

5:1

1.5

80

R. Na primeira linha tem se escala 1:50, na segunda linha tem-se medida real de 2cm e na terceira

linha tem-se medida no desenho de 16¢cm.

98- Desenhe a perspectiva isométrica da peca representada pelas vistas ortogonais.

L]

R. A peca € representada pela perspectiva:
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99- Complete a tabela de escalas:

Medida no desenho Escala utilizada Medida do objeto real
emcm (cm)
100 2000
20 5:1
1:5 100

R. Na primeira linha tem se escala 1:20, na segunda linha tem-se medida real de 4cm e na terceira

linha tem-se medida no desenho de 20cm.

100- Faca a planificacdo da peca:

B

60

94,24
T,
&

47,12
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dimensdes
reais da peca(@)

Determinacdo das

180
30 60

60

30

30

30

120
|
I
|
I
I
I
I
|
I
|

30

30

30

0oL
©

30
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AN VAN AV AV VAN AV AVAY

N Y Y AV AV A VAV AV AN

YAV AN VAV AV SV AV AV AV AV VAV
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