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Desde os primordios da Humanidade que a comunicacao de ideias é feita sob a forma de representacao
grafica, como atestam as iniUmeras representacfes de animais e objetos em paredes rochosas de cavernas
e de locais que o homem ocupou ao longo dos tempos.

Tassili n’Ajjer (Argélia) Tadrart Acacus (Libia) Tsodilo (Botsuana)
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Na verdade, pinturas, gravuras e réplicas escultéricas, mais ou menos fiéis das entidades representadas,
existem um pouco por tudo todo o mundo, e que vao desde a pré-histéria até aos nossos dias, tal como se
pode observar nestas figuras.

Sydney (Australia) Sigiriya (Sri Lanca)
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E costume dizer-se que antes das palavras serem escritas, 0s pensamentos e as ideias eram pintados nas
paredes das cavernas.

Na escrita antiga usavam-se desenhos esquematicos e representacoes simbaolicas, que ulteriormente
deram origem a escrita ideografica.

Os hieroglifos egipcios e a escrita chinesa sdo exemplos de escritas ideograficas, as quais, naturalmente,
evoluiram até ao surgimento das escritas com alfabeto.
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Escrita chinesa Alfabeto arabe

Por vezes, com a representacao grafica consegue-se estar mais proximo da realidade do que com a
comunicacéo oral ou escrita.

Este paradigma esta bem patente na maxima popular do filésofo chinés Confuicio (551-479 a.C.) e que diz o

seguinte “uma imagem vale mais do que mil palavras”.
5
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As obras-primas do artista italiano Miguel Angelo (1475-1564) s&o do mais sublime, espantoso e
paradigmatico concretizar da maxima de Confucio.

De facto, s&o de valor inestimavel e por demais conhecidas muitas das obras de Miguel Angelo e que véo
desde a pintura a escultura, entre muitas outras areas.

A pintura juizo final e a escultura pieta sdo apenas dois bons exemplos que imortalizaram Miguel Angelo,
tornando-o num dos maiores criadores de arte de todos os tempos.

Nestes exemplos pode observar-se a qualidade da comunicagao grafica, o detalhe de pormenores
representados e a natureza planar e tridimensional da expresséo.

Juizo final Pieta
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Ainda no dealbar do periodo renascentista sdo notaveis os contributos do multifacetado Leonardo da Vinci
(1452-1519). As suas obras abarcam diversas areas, tais como a pintura, a medicina, a engenharia, etc.

A representacao da ultima ceia, a ilustracdo da anatomia humana, bem como um vasto leque de esbocos e
desenhos esquematicos de maquinas e mecanismos sado exemplos bem reveladores do talento
extraordinario daquele polimato.

Pode facilmente observar-se que nas representacdes de Leonardo da Vinci esta bem patente o rigor, o
detalhe e a proporcionalidade dos elementos utilizados para comunicar as suas ideias.
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Ultima ceia Anatomia humana Maquina voadora

E por demais evidente que os projetistas e engenheiros tém necessidade de comunicar e transmitir as suas
ideias, produtos e solucgdes a fabricantes e clientes.

Esta comunicacao so € possivel de concretizar, de modo efetivo e eficaz, através de esbocos e de

desenhos rigorosos, 0s quais podem apresentar naturezas diversas.
7
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Gaspar Monge (1746-1818), engenheiro militar francés foi quem primeiramente inventou um método, a
geometria descritiva, metodo de Monge ou método da dupla projecao que permitiu a realizacéo de
desenhos de forma universal e rigorosa.

De facto, até ao aparecimento da geometria descritiva, os desenhos eram usados para veicular informacéo,
porém, sem qualquer grau de uniformidade, tornando-os de dificil compreensao e de leitura ambigua.

Por exemplo, da representacao figura da direita facilmente se depreende que se trata de uma piramide de
base triangular, todavia, daquela representacéo nada se pode inferir acerca das dimensoes, do material, se
€ oca ou macica, entre outras propriedades geomeétricas, materiais, fisicas e tecnoldgicas.

Gaspar Monge Piramide
8
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Os principais tipos de desenhos usados nas representacoes graficas sdo o desenho artistico e o desenho
técnico. Este dltimo pode ser projetivo ou hdo-projetivo.
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Num desenho artistico é objetivo comunicar ideias e sensacoes, através do estimulo da imaginacéo e
criatividade do observador ou leitor.

Com um desenho técnico pretende-se representar objetos o mais proximo possivel da realidade, quer no
que diz respeito as formas, quer as dimensodes, quer ainda as especificacdes fisicas e técnicas dos objetos.

Um desenho técnico € um meio de comunicacao claro e conciso de toda a informacgao necessaria para
transformar uma ideia ou um conceito em realidade.
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Guernica de Picasso Planta de uma casa
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Até se atingir o estado atual, o desenho técnico passou por diversas fases ao longo dos tempos. Assim, nos

slides seguintes apresentam-se alguns dos principais marcos e contribuicdes no ambito do
desenvolvimento do desenho técnico.

Uma das primeiras etapas no surgimento do desenho técnico teve como protagonistas os arquitetos
italianos Filippo Brunellschi (1377-1446) e Leon Battista Alberti (1404-1472), que teorizaram sobre os
sistemas de representacdo com base cientifica, nomeadamente no que diz respeito a projecao conica.

Ay L A g A
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Leonardo da Vinci (1452-1519) veio dar novo e marcante impulso as formas de representacao gréfica,
podendo mesmo ser considerado como aquele que verdadeiramente abriu o caminho para o
desenvolvimento do desenho técnico moderno.
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O artista alemao Albercht Durer (1471-1528) fez uma primeira abordagem empirica ao método de Monge
através do alinhamento de vistas de um solido. Este método surgiria alguns séculos mais tarde.
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Ja em pleno século XVIII, o engenheiro francés Gaspar Monge (1746-1818) criou um método gréafico de
projecao ortogonal que veio permitir a representacédo de formas complexas tridimensionais com o0 metodo
de Monge ou sistema diédrico.

2
o\\e"‘\o Projetante
\
v

No século XIX, o engenheiro italiano Quintino Sella (1827-1884) desenvolveu estudos no ambito da
perspetiva isomeétrica e foi também responsavel pela implementacéo desta perspetiva na indastria, tendo
em vista a economia e a diminuicéo de falhas no projeto e fabrico de maquinas e componentes.
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Morais (2009) apresenta um vasto leque de desenhos técnicos, os quais estao divididos em varias

categorias (ver esquema aqui representado).

Cunha (2008) agrupa os desenhos
técnicos em trés classes.

Na primeira classe estédo os desenhos de
concecao, os quais se destinam a apresentar
solucdes idealizadas para um dado problema
ou projeto.

Tipos de
desenhos
técnicos

Na segunda categoria estdo os desenhos
de definicao que dizem respeito as
carateristicas funcionais a que um dado
objeto deve obedecer.

No terceiro grupo estao os desenhos de

execucao ou fabrico, os quais devem incluir

toda a informacgao necessaria e suficiente para

a execucao de um dado objeto tendo em
consideracao os processos tecnolégicos adotados.

1. Embriogénese | 2.Formas | 3.Breve | 4. Principais | 5.0 Desenho |

Método de Representagédo ortografica

representacao Representagédo perspética

’

Desenho de componente

Desenho de gama de componentes
Desenho de conjunto

Organizagéo < Desenho de detalhe

Desenho comum

Desenho assistido por computador

L Desenho original e copia

[ Desenho de anteprojeto
Desenho de projeto
Desenho de definicéo
Desenho de execucédo
Funcéo <
Desenho de verificagdo

Desenho de expedicao

Desenho de utilizagdo ou de exploracdo

\ \ Desenho de ilustragéo
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Das duas representacdes de baixo, facilmente se pode inferir a distincdo entre desenho em multivistas e
desenho em perspetiva.

O desenho técnico em multivistas é mais frequente, sendo também de mais facil execucao.

O desenho em perspetiva é utilizado quando se pretende ter uma visualizacao rapida e espacial do objeto a
representar.
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Os esbocos sdo desenhos técnicos elaborados a
mao livre que servem para definir a configuracao
geral do objeto a representar.

Neste tipo de desenho nédo ha grandes preocupacoes
com o detalhe e o rigor da representacéao.

A figura do lado ilustra uma unido de veios do tipo
cardan ou universal, realizada a méao livre em perspetiva.

Pode facilmente observar-se que nos esbocos nao ha
necessidade de se considerar uma escala.

Todavia, € muito importante garantir a proporcionalidade
entre os diversos elementos representados.

16
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Nas figuras de baixo estao representados desenhos assistido por computador de uma unido cardan, que
incluem representacdes que diferem no modo de visualizacao, isto €, em modo soélido e em arame.

Estas representacdes dizem respeito ao desenho de conjunto montado e explodido, em que se faz uso da
perspetiva isométrica.
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1. Embriogénese | 2.Formas | 3.Breve | 4. Principais | 5.0Desenho | 6.0Desenho | 7.AlImportancia | 8.Revisdao | 9. Bibliografia



T.01 — INTRODUCAO AO DESENHO TECNICO Ml Engenharia Biomédica UM 5
\_/

4. Principais Tipos de Desenho Técnico Desenho e Representacdo Grafica Rl Rl

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Na figura de baixo representa-se o desenho de conjunto em multivistas de uma junta cardan.
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A figura de baixo refere-se ao desenho de componente da forqueta da unido cardan anteriormente referida.

1. Embriogénese

I i i
(RN 1l 1
[T o) 1l I
(RN y 1l 1 w
(RN 1l 1 o
- [ 11 [
'Fs\&l T |éjﬁ I
g 3 ||
20 \
15 a0 . ]
120
} 45 ¥
I
H f
i /ﬁ\ I J
1 1
| [ I -
1 1
T T
S I — =
1 1
K O
1 1
1 1
1 i Feolecl
c_':;“ D@“ggm"? . Equipa docente
Wik
= PF22006.09 001
— FORQUETA 1T T 1]
I T T T T 1
ECHITET 34
Sl s Mo por 19
| 2.Formas | 3.Breve | 4. Principais | 5.0Desenho | 6.0Desenho | 7.AImportancia | 8.Revisdao | 9. Bibliografia



T.01 — INTRODUCAO AO DESENHO TECNICO MI Engenharia Biomédica [P 1~
(W

5. O DT no Desenvolvimento do Produto Desenho e Representagdo Grafica [l e

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

O desenho técnico desempenha um papel de capital importancia como ferramenta de apoio ao
desenvolvimento do produto, pois neste processo s&0 hecessarios meios e suportes que permitam a
comunicacao e expressao grafica.

Shigley e Mischke (1989) descrevem seis fases
distintas associadas a realiza¢cado de um projeto
de desenvolvimento do produto, tal como se ilustra “| Reconhecimentodo [*
na figura do lado. — problema -

y

No ambito das construcdes mecanicas, 0s projetistas

realizam principalmente: . Defini¢do do problema ==
- desenhos de concecao,
- desenhos de definicao, ] —
- desenhos de execucéo. Sintese —
Os primeiros sédo usados fundamentalmente na fase de _— l [
investigacao e desenvolvimento, isto é, durante a execugao Andlise e otimizacdo |,
de anteprojeto e projeto. ]
Por sua vez, os desenhos de definicdo s&o utilizados na Avaliagao
fase relativa ao estabelecimento das exigéncias funcionais |
0S objetos.

Apresentagao

Finalmente, os desenhos de execuc¢ao sao considerados
sobretudo para a preparacgao do fabrico, montagem,

instalacao e verificacdo dos componentes.
20
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A figura do lado apresenta alguns exemplos
de desenhos técnicos usados no estudo e "
desenvolvimento de um telescopio. ‘i\;

Nesta figura podem observar-se esbocos a
mao livre do conjunto e de componentes
individuais, os quais séo usados para
estudos prévios.

Ainda nesta figura esta representado um 4
modelo computacional em sélidos do
conjunto montado, a partir do qual se
podem realizar estudos complementares
e obter desenhos técnicos em multivistas.

@2,00

Finalmente, na figura no lado apresenta-se
um desenho em multivistas de um dos
componentes do telescopio.

Estes exemplos podem facilmente ser
associados a diferentes fases do processo
de desenvolvimento do produto.

$3,00

Em todas as etapas € importante que se ¢ G ] o I

] - Adriana, Ana, Elisabite 05-02-2011
tenha sempre presente a implementacao I Vistas 2D de uma pesa do telescopio
final e a viabilidade do produto. monoculo il B

21

1. Embriogénese | 2.Formas | 3.Breve | 4.Principais | 5.0Desenho | 6.0Desenho | 7.AlImportancia | 8.Revisdao | 9. Bibliografia



T.01 — INTRODUCAO AO DESENHO TECNICO MI Engenharia Biomédica [P 1~
(W

6. O Desenho Técnico Assistido por Computador Desenho e Representagéo Grafica [Rell

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

O desenvolvimento de tecnologias de concecao e desenho assistido por computador, vulgarmente
designadas pela sigla inglesa CAD (Computer Aided Design) deu origem a uma verdadeira revolucéo nos
métodos tradicionais de desenho.

Gracas aos impressionantes avancos, tanto ao nivel do software, como do hardware, foi possivel aos
utilizadores usufruir de computadores a precos acessiveis, e, deste modo, terem ferramentas e programas
informaticos de auxilio ao desenho técnico.

Os sistemas CAD possibilitam diferentes métodos de representacado de modelos, nomeadamente atraves
de elementos bidimensionais (linhas, letras, algarismos, etc.) como no tradicional desenho técnico, ou de
entidades tridimensionais (superficies, solidos, etc.).

E ainda possivel atribuir propriedades aos objetos modelados nos sistemas CAD, tal como o tipo de
material, a massa, a textura das superficies, entre muitas outras carateristicas.

Deste modo, a elaboracédo de documentacéo técnica, incluindo diversos tipos de desenhos técnicos é
facilitada sobremaneira pelos sistemas CAD, promovendo o intercambio e a interoperabilidade da
informacéao técnica nas diversas areas da engenharia.

Uma das grandes vantagens dos sistemas CAD tem a ver com a possibilidade de criar modelos solidos
parametricos dos objetos, sendo que as dimensdes dos seus elementos geométricos podem ser facilmente
alteradas e ajustadas.

Uma outra carateristica muito interessante dos sistemas CAD prende-se com a possibilidade de realizar
montagens, isto &, juntar ou agrupar, de forma légica e coerente, diversos componentes ou pecas que
formam um conjunto funcional.
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De seguida apresentam-se alguns exemplos demonstrativos dos conceitos anteriormente descritos.

Modelo sélio de biela Projecdes da biela Biela-manivela com pistao
Stress von Mises (Maximum) 6.952e+00
O ooe) ™ 3.5evera0
F?r?nupcl Unifs: ;A;:e:aa
Custom g
- P s
//Ar 4 ‘ \T}"Sx :A 1.767e-0@4
— 4
Ny .
Constrangimentos
ou restricbes

Aplicacéo de cargas e de condicdes de fronteira Comportamento estrutural
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O desenho técnico, tal como existe hoje, surge no decorrer da revolucao industrial do século XIX, aguando
do aparecimento das primeiras normas, cujo principal objetivo se prendia com a uniformizacao do modo de
utilizacao da geometria descritiva como linguagem grafica de engenharia e arquitetura.

Com o advento daquela revolucéo, o projeto e fabrico de maquinas e componentes requeriam, por um lado,

maior rigor na sua representacao e, por outro, os diferentes profissionais necessitavam de uma linguagem
comum para comunicat.

A normalizacdo em desenho técnico foi também fortemente impulsionada pelas duas grandes guerras e do
surgimento dos principais organismos internacionais tal como o International Organization for
Standardization (1SO).

A normalizacdo desenho técnico tem como finalidade estabelecer regras e procedimentos para representar
os objetos de modo claro e uniforme, bem como simplificar a execucao de um produto ou servigo.

Micro Usb
Motorola/BlackBerry

‘ Samsung

Samsung

Sony Ericsson
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Segundo a norma NP EN 45020:2001, normalizacéao diz respeito a uma “atividade conducente a obtencao
de solucbes para problemas de carater repetitivo, essencialmente no ambito da ciéncia, da técnica e da
economia, com vista a realizacao do grau 6timo de organizacao num dado dominio”.

Norma € um documento escrito e aprovado pelos organismos competentes que contém prescrigdes
técnicas elaboradas com base em conhecimentos cientificos e tecnologicos.

Normalizar consiste em definir, unificar e simplificar tanto os produtos acabados, como os elementos que se
empregam para os produzir.

Definir significa precisar qualitativa e quantitativamente todos 0os materiais, objetos e elementos que se
utilizam na producéo, bem como os préprios produtos finais.

Unificar e simplificar ttm em vista reduzir as variedades supérfluas de todos os materiais, elementos e
operacdes, quer do processo de producao, quer dos produtos finais.

Em Portugal, o organismo responsavel pela normalizacao é o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ).

NP — Normas Portuguesas (e.g. NP 48:1968)

NP EN — Normas Portuguesas provenientes de normas europeias (e.g. NP EN 150 128-21:2002)
NP ISO — Normas Portuguesas provenientes de normas ISO (e.g. NP ISO 128-22:2002)

EN ISO — Normas europeias proveniente de normas ISO (e.g. EN ISO 216:2001)

NP EN ISO — Normas portuguesas provenientes de normas europeias e ISO (e.g. NP EN ISO 6284:2002) 95
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A figura de baixo refere-se a uma visao geral da norma NP 48:1968 relativa aos formatos de papel.

HORMA
TORTUGTERA
DEFINITIVA

DESEMHO TECMICO
Foemalns

NP-48

k]

41— LARGURA NORMAL IMS ROLOS DE PAPEL PARA DESESHD

NP8 {1088) p 2

Dt dsskaiyas. Pk As lugueus normais dos rolos de papel pars desenho sho 129 om0 B cm.

A wiilimagho mais favordvel destes rolo parn obteng@o des fermato brakes 4 5 imlimda no qoadne 17
QUADED I
| — OBJECTIVD
T T mp—
i1 Fmrvades rm o b
A presente Noema desting-se o estabelorer g dimesates dos Tormuios finaie dos pagsiis de dasento, S — 1 ==
bem como as dimensioe dos formatios hrubos gque, em correspondineia com o3 primeiros, asseguram s Do £6 Lt =
mangens suplomentares necessirias & execugio
TAD | 1528 + 3 =
Au 1503 + 20 AB0 4 30
Al | 8 xoela JEO 4 30
£ FORNATHE AR | £ = ake 2w dm
AR LR - ] 2« and
Ak | 3 ¥ 230 + Jib + W 2 W 30 4 40

Como formstos fingls de diesohos adoptam-es o8 formatos da série & [veja-se & Norma XF-17)
indivades no quadeo I, que fmelni também o8 formalos brelos correspondentes,

f— FORNMATOS ALONGAROS

61— Fimn cwsos espicisds podecko ser wiillzados fersiabos linaii alonguloa, que se obdm a partir de osds

| QUADRG I Borstaln du sfrie A mullipliesnds o s Indo menor por um factor P tal que
| — park o¢ formatos 46 atd A1, P ¢ um moliglo inleiro o waicr quo L, de frscgho %,
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Apresenta-se, de seguida, um conjunto diversificado de questdes relativo a introducéo ao desenho técnico.

Diga o que entende por representacao grafica.

Distinga desenho artistico de desenho técnico.

Apresente trés exemplos de desenhos técnicos projetivos.
Discuta a importancia do método de Monge no desenho técnico.
Quiais os principais elementos associados ao método de Monge?
Diga quais s&o os principais tipos de desenho técnico.

Defina desenho de conjunto.

O que entende por desenho de concecao?

Caraterize o desenho técnico em perspetiva.

Compare os desenhos técnicos em multivistas e em perspetiva.
O que entende por desenho de componente?

Apresente as principais fases ou etapas do desenvolvimento de produto.

Faca uma breve reflexdo sobre a aplicacao dos sistemas CAD como ferramenta de apoio ao
desenho técnico.

Discuta a importancia da normalizacédo no ambito do desenho técnico.
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Apresentam-se em seguida as principais fontes bibliograficas utilizadas na preparacdo deste documento:

Cunha, L.V. (2008) Desenho Técnico. 142 Edicao. Fundacéo Calouste Gulbenkian. Lisboa.

Flores, P., Marques, F. (2016) Desenho e Representacéo Grafica. Apresentacdo da Unidade
Curricular. Universidade do Minho, Escola de Engenharia, publicacao interna, Guimaraes,
Portugal, 20p.

French, T.E., Vierck, C.J., Foster, R.J. (1993) Engineering Drawing and Graphic Technology. 14th
Edition. McGraw-Hill.

International Standard Organization, ISO 10209 (2012) Technical product documentation -
Vocabulary - Terms relating to technical drawings, product definition and related documentation.

International Standard Organization, ISO 11442 (2006) Technical product documentation -
Document management.

Morais, J.M.S. (2009) Desenho Técnico Basico. Volume 3, Desenho de Constru¢des Mecanicas.
232 Edicado. Porto Editora, Porto.

Silva, A., Ribeiro, C.T., Dias, J., Sousa, L. (2004) Desenho Técnico Moderno. 112 Edicao. Lidel.
Lisboa.

Shigley, J.E., Mischke, C.R. (1989) Mechanical Engineering Design. 5th Edition. McGraw-Hiill.
NewYork.

28

1. Embriogénese | 2.Formas | 3.Breve | 4. Principais | 5.0Desenho | 6.0Desenho | 7.AlImportancia | 8.Revisao | 9. Bibliografia



