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PREFACIO

A presente publicacao foi originalmente elaborada como parte do material didatico das
disciplinas de Desenho Arquiteténico dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Civil
Empresarial da Universidade Federal do Rio Grande — FURG. Seu objetivo é auxiliar os
estudantes e novos profissionais de edificacbes, engenharia e arquitetura a
compreenderem e executarem os desenhos de arquitetura com uso de meios e recursos

computacionais.

Apesar de farta, a bibliografia de desenho arquitetdbnico, em geral, encontra-se
desatualizada no que se refere as ferramentas de produgéo grafica. A maioria dos livros e
materiais eletronicos (incluindo apostilas, apresentagdes e outros materiais encontrados na
internet) tratam o desenho arquitetdnico através dos métodos analégicos de representacgao,

ou seja: com o uso de lapis, borracha, esquadros, transferidor, etc.

E sabido que apesar da importancia do dominio das técnicas manuais de desenho pelo
profissional de arquitetura e engenharia, o desenho de projetos de arquitetura e engenharia
ja vem a um bom tempo sendo executado quase exclusivamente através de meios
computacionais. O uso do computador e dos programas CAD (Computer Aided Design ou
Desenho Auxiliado por Computador) esta inexoravelmente associado a pratica profissional
de engenheiros e arquitetos e encontra-se presente desde as escolas de engenharia e
arquitetura até os grandes escritérios de arquitetura e empresas de constru¢do. Atualmente
a maior parte dos cursos de arquitetura e engenharia no Brasil utilizar softwares CAD como

instrumentos de ensino e pratica do desenho de arquitetura.

Portanto, este livro tem o propdsito de suprir a falta de material de estudo acerca do
desenho da edificacdo por meios computacionais. Nele os conceitos e atributos do Desenho
Arquitetdnico sdo abordados com referéncia ao método digital de execugao. Todos seus
desenhos foram elaborados com o uso de software CAD. Boa parte dos métodos referidos
sdo baseados na pratica de desenho do autor, ou seja, até certo ponto possuem um carater
pessoal que pode ou nao equivaler aos métodos e processos utilizados por outros

profissionais de arquitetura e engenharia.




PARTE 1 - NOGOES GERAIS DE DESENHO TECNICO

1.1 O DESENHO COMO FORMA DE EXPRESSAO

Desde suas origens o homem utiliza grafismos e desenhos como meio de comunicagao. As
primeiras representacbes que conhecemos sao as pinturas rupestres, em que o homem
representava ndo apenas o mundo que o cercava, mas também as suas sensagoes:
alegrias, medos, crengas, dangas ... (SCHULER; MUKAI, 2005). Ao longo da histéria a
comunicacao através do desenho foi evoluindo e dando origem a duas formas de desenho:
o desenho artistico — que pretende comunicar ideias e sensacgbes, estimulando a
imaginagao do observador; e o desenho técnico — que tem por finalidade a representagao
dos objetos 0 mais préximo do possivel de suas reais formas e dimensdes (SCHULER;
MUKAI, 2005).

O desenho é a principal forma de expressdo em arquitetura. E através do desenho que se
exteriorizam as criagdes e solugdes do projeto arquitetdnico, sejam elas um espago, uma

edificacdo, um conjunto de edificagdes ou os espagos abertos da edificacdo e da cidade.

1.1.1 O Desenho técnico

O desenho comegou a ser usado com um carater mais técnico de representagao do projeto
da edificagdo a partir do Renascimento, em especial nos trabalhos de Brunelleschi e
Leonardo Da Vinci. Sem um conhecimento sistematizado na area, os desenhos possuiam
um carater livre, sem normatizacado. No século XVIl, o matematico francés Gaspard Monge
(1746-1818) formulou as regras da Geometria Descritiva apresentando um método técnico
de representacao das superficies dos objetos tridimensionais sobre o plano bidimensional
do papel. A geometria mongeana embasa a técnica do desenho até os dias atuais
(SCHULER; MUKAY, 2005).

Com a Revolugao Industrial, os projetos das maquinas passaram a necessitar de maior
rigor e os diversos projetistas necessitaram de um meio comum para se comunicar. Como
consequéncia, instituiram-se, a partir do século XIX, as primeiras normas técnicas de
representacao grafica de projetos (SCHULER; MUKAY, 2005).

O Desenho Arquitetdnico € uma especializacdo do desenho técnico normatizado, voltada

para a execugao e representacao de projetos de arquitetura. Para Schuler e Mukai (2005)
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o desenho de arquitetura manifesta-se como o cddigo de uma linguagem estabelecida entre
o projetista/desenhista e o leitor do projeto, envolvendo um determinado nivel de
treinamento em seu uso e compreensdo. O Desenho Arquiteténico € uma disciplina
fundamental nos periodos iniciais das faculdades de arquitetura e engenharia civil e dos

cursos técnicos de edificagoes.

Como forma de comunicacao, os desenhos de arquitetura compdéem um documento que
contém, em linguagem prépria, informacdes relativas a obra arquiteténica. Esse documento
segue normas técnicas de linguagem que definem o significado e a representatividade dos
elementos graficos que o conformam, de forma a poder ser lido e compreendido pelos

diferentes profissionais envolvidos no projeto e na construgédo (SCHULER; MUKAY, 2005).

Com a evolugao da computacgao grafica e a disseminagao dos programas CAD (Computer
Aided Design) o desenho arquiteténico, que até pouco tempo atras era desenvolvido
exclusivamente com o uso de recursos analdgicos, passou a ser majoritariamente
executado no computador. Apesar da mudanga de instrumental, os elementos do desenho
conservam a maioria dos padrdes técnicos e graficos do método anterior. Os tragos e 0s
demais elementos graficos contidos no desenho de arquitetura devem possuir
expressividade e representatividade, bem como conter todas as informacdes necessarias

para a construgcédo do objeto, independentemente do método utilizado.

1.1.2 A Importancia das normas técnicas

Como forma de comunicagéo e transmissao do projeto de arquitetura, € necessario que
todos os profissionais envolvidos na execucdo da obra compreendam de forma clara e
inequivoca as ideias e concepgdes do projetistas representadas através dos desenhos que
o compde. O projeto de uma edificacdo ndo se restringe a concepgao arquiteténica. O
projeto arquitetdbnico € complementado pelo projeto estrutural e pelos projetos das
instalagdes (agua, luz, esgoto, entre outros). Para os diferentes projetos possam ser
compatibilizados e executados é necessario que se apresentem através de uma linguagem

padronizada e conhecida por todos os envolvidos.

A normatizacdo dos desenhos de arquitetura tem a funcdo de estabelecer regras e
conceitos universais de representagao grafica. Através de uma simbologia especifica e pré-
determinada, o desenho normatizado permite a representagcdo e a comunicagao técnica e
precisa do objeto que é ou o que se tornara real (SCHULER; MUKAY, 2005).
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A linguagem grafica do desenho técnico é regulada internacionalmente pela International
Organization for Standardization — ISO, mas em geral cada pais, de acordo com suas
necessidades, particularidades e interesses, elabora suas proprias normas. No Brasil, as
normas sdo aprovadas, editadas e publicadas pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT. A norma para o desenho arquitetdnico € a NBR 6492 — Representacao
de Projetos de Arquitetura (ABNT, 1994) a qual € complementada por outras normas, tais
como a NBR 16752 — Requisitos para apresentacéo em folhas de desenho (ABNT, 2020b).
Cabe ressaltar que a NBR 6492 foi elaborada em 1994, época em que os desenhos de
arquitetura eram elaborados quase exclusivamente de forma analdgica. Sendo assim,
alguns exemplos e guias de representacdo contidos na norma apresentam um nivel de

simplificacdo que foram superados no desenho digital.

1.2 A GRAFICACAO ARQUITETONICA

Os desenhos que compdem o projeto da edificagdo, em especial o executivo, deve estar
devidamente organizado dentro de pranchas padronizadas com as devidas margens e
contendo carimbo (selo) com todas as informag¢des necessarias, conforme a NBR 16752
(ABNT, 2020b). Os desenhos devem conter tragcos homogéneos, com espessuras
diferenciadas que identifiquem e facilitem a compreensao dos elementos representados.
Textos com caracteres técnicos claros e bem dimensionados, que ndo gerem duvidas ou
dupla interpretacdo. Dimensodes e demais indicagdes que permitam a boa leitura e perfeita

execucao da obra.

1.2.1 As linhas

As linhas s&o os principais elementos graficos do desenho arquiteténico. Além de definirem
o formato, dimensdes e posicionamento das paredes, portas, janelas, pilares, vigas,
escadas, etc., também informam as caracteristicas e dimensbes de cada elemento

projetado. Sendo assim, deverao estar perfeitamente representadas no desenho.

As linhas de um desenho normatizado devem ser regulares, legiveis (visiveis) e devem
possuir contraste umas com as outras. Nas plantas, cortes e fachadas, para sugerir
profundidade, as linhas sofrem uma gradagéo no tracado em fungédo do plano onde se
encontram. As linhas em primeiro plano (plano mais proximo) serédo sempre mais grossas

e escuras, enquanto as do segundo e demais planos visualizados (mais afastados) serao
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menos intensas. Também se diferem as espessuras das linhas dos elementos seccionados
(transpassados pelos planos de corte) das linhas dos elementos em vista (que estdo além
do plano de corte), representando-se com maior intensidade visual os primeiros (elementos

em sec¢ao) em relagao aos ultimos (elementos em vista).

1.2.1.1 Espessuras das linhas

As espessuras das linhas utilizadas no desenho arquitetdnico podem ser classificadas em
grossas, médias e finas. As espessuras variam conforme o uso (elemento representado) e

a escala de representacao.

Tabela 1 — Espessuras das linhas

TRACO ESPESSURA TIPO DE LINHA PRINCIPAIS USOS
GROSSO i 5
0,5mma 1,0 mm Principais/secundarias Linhas que es.tao sendo
cortadas (perfil)
MEDIO
0,25 mm a 0,45 mm Secundarias Linhas em vista/elevacao
FINO

Linhas auxiliares/cotas/

0,05 mma 2,0 mm Terciarias )
/hachuras/ pisos

Fonte: Modificado de SCHULER; MUKAY, 2005

Trago grosso: As linhas grossas e escuras sao utilizadas para representar, nas plantas
baixas e cortes, as paredes e os elementos estruturais (pilares, vigas, lajes) interceptados

pelo plano de corte.

Trago médio: as linhas de espessura meédias, representam elementos em vista, ou seja,
tudo que esteja abaixo (planta baixa) ou a além (cortes) do plano de corte, como peitoris,
soleiras, mobiliario, ressaltos no piso, vaos de aberturas, paredes em vista, etc. Também
sao utilizadas para representar elementos seccionados de pequenas dimensdes, tais como

marcos e folhas de esquadrias.

Trago fino: as linhas finas sdo utilizadas principalmente para representar hachuras e
texturas, tais como as que representam os elementos de concreto e madeiras, e as que
representam os pisos e paredes revestidas, por exemplo, com pedras e ceramicas.

Também sao utilizadas para representar as linhas de cotas e de chamadas.
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Nas representagdes das fachadas (elevag¢des) de uma edificagao séo utilizadas linhas de
diversas espessuras, que, entre outros fatores, variam seu tracado conforme: a distancia
relativa dos planos de fachadas ao observador; representarem contornos de planos ou
linhas internas aos mesmos; representarem vaos ou elementos internos e externos a
esses, efc.

1.2.1.2 Tipos de linhas

1. Linhas de contorno — Continuas
A espessura varia com a escala e a natureza do desenho, exemplo:

(£ 0,5 mm)

2. Linhas internas — Continuas
De menor valor que as linhas de contorno, exemplo:

(£ 0,4 mm)

3. Linhas de elementos em sec¢ao — Continuas
A espessura varia com a escala e as dimensdes do elemento seccionado, exemplo:

(£ 0,6 mm)

4. Linhas de elementos né&o visiveis situadas além do plano do desenho - Tracejadas

Mesmo valor que as linhas de eixo.

5. Linhas de projecéo - Trago e dois pontos

Sao indicadas para representar projegcdes de pavimentos superiores, marquises,

balancos, etc.

6. Linhas de eixo ou coordenadas — Traco e ponto

Com espessura inferior as linhas internas e com tragos longos.

(£ 0,3 mm)
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7. Linhas de cotas, indicagdes e chamadas — continuas

Com espessura inferior a linha de eixo ou coordenadas

(0,1 mm)

E comum, na pratica, observar-se o uso de linhas tracejadas (4) na representacdo de

elementos em projecao ao invés da linha trago e dois pontos recomendada pela NBR 6492
(ABNT, 1994).




PARTE 2 - O DESENHO ARQUITETONICO AUXILIADO
POR COMPUTADOR

O desenho de uma obra ou projeto de arquitetura — Desenho Arquitetdnico — sofreu diversas
transformacdes com a passagem do método tradicional para o desenho computadorizado,
ou desenho auxiliado por computador. A mudanga ndo € somente instrumental, atinge

conceitos e a propria forma de se desenhar, ou seja, a técnica grafica (XAVIER, 2004).

O desenho auxiliado por computador (CAD) ndo se limita unicamente a proépria
representacado. O desenho digital pode conter muito mais informagao acerca de um projeto
ou de um edificio daquela eventualmente impressa em uma apresentacdo. No desenho
digital a representagéo passa a ser parte de uma informag¢ao maior. O desenho possui uma
versatilidade e potencialidade de uso e informagao que o coloca em outra dimenséao quando

comparado ao desenho tradicional.

2.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Desde 1962, quando em Massachustseetts lvan Sutherland divulgou o primeiro programa
capaz de desenhar uma linha na tela do computador, até hoje, a chamada Computacao
Grafica, e mais especificamente a subarea voltada a criacdo e manipulagao de desenhos

técnicos e projetos, passou por um acelerado processo evolutivo.

Segundo Sainz e Valderrama (1992), por uma questdo mercadologica as primeiras
aplicagdes constituiam-se de programas graficos nao especializados desenvolvidos para o
desenho técnico em geral e voltadas para a producdo industrial. Por muito tempo, diziam
estes autores, ndo se fez diferenca entre o desenho por computador e o desenho de
arquitetura por computador, ficando a informatica grafica para arquitetura como um

subproduto dos desenvolvimentos pensados para outros campos de atividades.

Esta situagcdo mudou com o aparecimento dos PCs (ou computadores pessoais) e a
subsequente queda nos custos dos equipamentos, que tornou a informatica grafica
acessivel ao trabalho de arquitetura. Este fator determinou o surgimento de um novo e
potencial mercado consumidor, ndo sé formado por arquitetos, mas por profissionais de
diversas areas da engenharia e da grafica, que antes tinham poucas possibilidades de

acesso as caras estagbes graficas. Com a nova demanda surgiu a consequente
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comercializagdo de programas graficos de todos os tipos, alguns deles voltados

especificamente a arquitetura.

O aparecimento de programas cada vez mais especializados na arquitetura, tanto para
automatizagao dos desenhos como para o auxilio ao projeto em si, com grande diversidade
de enfoques, acabaram por determinar ao usuario uma escolha antecipada de qual método
de trabalho se adapta melhor a sua forma de projetar e desenhar (SAINZ e VALDERRAMA,
1992). Alguns programas sao pouco flexiveis quanto a forma de usos de seus recursos,
impondo ao usuario uma metodologia de trabalho que conflita com sua forma de projetar e

desenhar.

Sendo assim, a escolha do programa CAD passou a ser ponto chave na informatizagao dos
processos de trabalhos graficos dos arquitetos, estudantes e desenhistas de arquitetura,
pois 0 programa, em si mesmo, implica em um método de trabalho que determinara a futura
forma de desenhar do usuario (SAINZ; VALDERRAMA, 1992).

2.2 UTILIDADES DO DESENHO ARQUITETONICO AUXILIADO
POR COMPUTADOR

Apesar da produgéo e impressao de imagens estaticas, no molde do desenho tradicional,
ser um dos principais objetivos ao se utilizar um programa CAD, a sua utilidade nao se
limita a representacgao grafica. A informacao contida no computador € muito mais ampla e
potencialmente util do que as imagens e impressdes que dela possam resultar. Um conjunto
de plantas, por exemplo, pode servir ndo s6 para apresentagao do projeto arquitetdnico,
como também para o desenvolvimento e apresentagdo de quase todos os projetos

complementares a este.

Entre os diversos atributos que identificam o desenho digital e o distinguem do tradicional,
destacam-se seu dinamismo, globalidade e variabilidade. Ao contrario dos desenhos
tradicionais que somente representam uma parte da realidade global de um objeto a partir
de uma determinada condi¢do espago-tempo, o desenho digital por conter a informagao
completa acerca da geometria do edificio, possibilitando sua representacdo através de
qualquer condicao ou posicao espacial escolhida. As representagdes graficas serdo unicas,
porém com uma simples troca de parametros é possivel obter um numero ilimitado de
visualizagbes (SAINZ; VALDERRAMA, 1992). A possibilidade de, através do
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encadeamento de imagens estaticas, se obter imagens dinamicas (dentro das chamadas
animacgoes) traz a incorporagao da dimensao temporal a representacao do edificio através

do movimento relativo do observador.

Assim, as diversas representagdes obtidas a partir do desenho digital, principalmente do
tridimensional, passam a ser parte de uma informagao maior, ou seja, pelo menos em teoria
o objeto arquitetdnico esta completamente documentado e as imagens visualizadas ou
impressas sao partes dessa informagéo (SAINZ; VALDERRAMA, 1992).

2.3 IMPORTANTES ATRIBUTOS DO DESENHO DIGITAL

Além da insergao de novos elementos, tais como as camadas, as bibliotecas de blocos e
as parametrizagdes, a passagem do desenho tradicional para o digital significou uma
mudanga significativa em alguns dos principais e conhecidos atributos do desenho de

arquitetura, tais como a escala e a area de desenho.

2.3.1 A escala

No desenho tradicional, a escala, seja ela absoluta, como nas proje¢cdes ortogonais (tais
como corte, fachadas, plantas baixas) e nas axonometrias, ou relativa, como nas
perspectivas cbnicas, € um dado fundamental da representagéo. A escala tem de ser
previamente definida antes da representacdo, e sua alteracdo, no meio ou no fim do

processo, representa o redesenho de tudo que o que ja foi representado.

No CAD a definicao prévia da escala deixou de ser necessaria. O projetista ou desenhista
nao trabalha mais com medidas previamente escaladas. Representa os elementos da
edificacdo através de suas medidas reais. Sendo assim, o0 mesmo desenho pode ser
impresso em mais de uma escala, desde que configurados os parametros de impressao e
ajustadas as propriedades de alguns elementos, tais como as espessuras das linhas, o
nivel de detalhamento dos objetos e a altura dos textos.

Enquanto o desenho digital € executado, ou seja, antes de sua impressao, a escala € uma
simples questdo de proporcdes entre os elementos que vemos na tela do computador.
Aproximamos e afastamos o desenho conforme a necessidade, alterando a escala visual,
mas mantendo sua proporcao e, principalmente, a unidade de medida do desenho. Em

relacado a esta ultima, cabe destacar que embora alguns profissionais utilizem o centimetro
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como unidade de medida, a NBR 6492 (ABNT, 1994) é clara ao determinar que as cotas
do desenho devem ser indicadas em metros (m) para as dimensdes iguais ou superiores a
1 metro e em centimetro para as dimensdes inferiores a 1 metro. Logo, a unidade logica
para o desenvolvimento e representacdao de projetos de arquitetura € o metro e ndo o

centimetro (o qual € adequado, por exemplo, ao desenho de mobiliario).

2.3.2 A area grafica ou de desenho

Diferentemente do processo tradicional, onde o espago do desenho esta limitado pelo
tamanho da folha de papel, no desenho digital a area grafica ndo possui um tamanho
definido, e seus limites podem ser configurados para qualquer tipo ou organizagédo de
desenho. Este recurso possibilita o desenho de objetos das mais diferentes dimensdes no
mesmo espaco grafico. Desta forma o desenhista pode representar um detalhe do edificio,
o proprio edificio, a quadra na qual esse se situa, o entorno dessa quadra, ou seja, objetos
de diferentes escalas de medidas em uma mesma area ou espaco de desenvolvimento do

modelo.

Outra caracteristica importante da area ou espacgo de desenho e/ou modelagem €, no caso
dos programas com suporte 3D, sua tridimensionalidade. Sendo o espaco tridimensional,
0s objetos podem ser representados ndo apenas através de suas proje¢cdées em um unico
plano de trabalho (plano de desenho ou proje¢céo), mas através de suas alturas, larguras e

profundidades, utilizando-se o sistema cartesiano triaxial de coordenadas.

2.3.3 O desenho em layers (camadas)

Os programas CAD possibilitam a organizagdo dos varios elementos de um desenho de
arquitetura em distintas camadas (/layer). Este recurso permite o agrupamento das
geometrias de acordo com os elementos do desenho que representam, ou seja, em temas.
Assim, por exemplo, as linhas, arcos, circulos e outros elementos geométricos que
representam as paredes de uma planta baixa, podem fazer parte de uma uUnica camada,
nomeada de forma a identificar os elementos do desenho que a compde (paredes ou

alvenarias).

A organizag¢ao do desenho em camadas possibilita uma série de operagdes que facilitam o
processo de desenvolvimento, representagao e compartilhamento do projeto de arquitetura.
Além disto, o uso de camadas facilita a sobreposicdo sobre uma mesma base (como por
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exemplo a planta baixa) de diversos temas referentes a edificagéo, auxiliando, por exemplo,
o cruzamento e a compatibilizagao entre os diferentes projetos da edificagao (arquiteténico,

estrutural, elétrico, etc.).

A potencial utilizagcdo de camadas, por outro lado, determina ao projetista/desenhista
estabelecer ou incorporar uma metodologia para os nomes e as cores dessas. A definicao
de uma metodologia (prépria ou sistema padronizado) € fundamental para integracéo e
compartilhamento de desenhos e projetos, seja entre os profissionais de um mesmo
escritorio ou entre diferentes escritérios e empresas que participem do desenvolvimento do

projeto e/ou na execugao da obra.

A necessidade de padronizacdo nos desenhos e projetos digitais de arquitetura, de forma
a facilitar a intercambialidade da informacao entre profissionais e projetos, deu origem a
algumas discussoes, estudos e trabalhos no Brasil. O mais significativo deles é o da AsBEA
(Associacao Brasileira de Escritorios de Arquitetura), a qual propde, baseado no modelo
das normas americanas/canadense e europeias, um sistema de nomenclatura de layers,

diretérios, e arquivos de projetos (ASBEA, 2000).

2.3.4 Uso de biblioteca de blocos

Outro significativo recurso do desenho o auxiliado por computador € a utilizagao de blocos
ou gabaritos eletrbnicos (em analogia aos gabaritos do desenho analdgico) para
representacdo de elementos do desenho arquitetbnico. Com o uso de blocos a
representacdo de elementos repetitivos, tais como as esquadrias ou os equipamentos
sanitarios, necessitam ser realizadas uma unica vez e, por consequéncia, podem ter um
nivel de detalhamento maior se comparado ao desenho analdégico e aos gabaritos
apresentados na NBR 6492 (ABNT, 1994). Apos estruturados e armazenados como um
bloco os elementos podem ser utilizados inumeras vezes em um ou mais projetos. Na
internet é possivel obter uma infinidade de blocos com a representagao de elementos do
desenho de arquitetura, possibilitando ao projetista/desenhista ampliar a sua biblioteca na

medida de sua necessidade.

Por outro lado, em geral, o uso de blocos nao elaborados pelo projetista/desenhista
demanda edigdo para padronizagdo das camadas, cores e, em alguns casos, o0 nivel de
detalhamento dos elementos representados. E necesséario o ajuste dos nomes das

camadas e das cores utilizadas, para que essas sigam a metodologia estabelecida pelo
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projetista/desenhista. Os programas CAD mais difundidos entre os estudantes e
profissionais utilizam um sistema de estilo de impressédo vinculado a cor do objeto. Este
sistema determina que elementos de mesma cor sejam impressos com a mesma
espessura. Sendo assim, pode haver conflito entre as cores presentes nos elementos do
bloco e relacédo entre cor e espessura utilizada pelo desenhista. Assim, por exemplo, um
desenhista que utiliza por padrdo a cor branca para representar as paredes seccionadas
de uma planta baixa ou de corte, estara associando essa cor a uma espessura grossa de
linha. Ao utilizar um bloco cujos elementos foram desenhados na mesma cor, mas que deva
ser representado por linhas de espessura média e/ou fina, havera um conflito entre cor e
espessura. O mesmo podera ocorrer também em relagdo ao nome das camadas que

podem ser totalmente diferentes do padrao estabelecido pelo desenhista.

2.3.5 O desenho paramétrico

As geracgdes recentes de programas CAD incorporam, em maior ou menor grau, recursos
para parametrizacao dos desenhos. O desenho paramétrico permite o desenvolvimento e
alteracao dos projetos por meio da especificagao ou alteracao de parametros associados
as geometrias e objetos, tais como distancias, angulos e relagdes espaciais (paralelismos,

tangenciamento, etc.) e outras caracteristicas associadas ou associaveis aos objetos.

No campo projetual da arquitetura os parametros s&o capazes de codificarem e
quantificarem opg¢des e variaveis disponiveis em um sistema. Assim sendo, na arquitetura
paramétrica o projetista se utiliza de parametros e suas inter-relagoes para a definicao de
uma forma geométrica, onde o desenho do objeto é substituido pelo desenho do processo
que gera o objeto (PORTAL 44, 2017). No desenho bidimensional parametros sao utilizados
como restricdes associadas as geometrias os quais podem controlar tanto relacionamento
entre os objetos quanto os valores de distancia, comprimento e distancia entre eles. Os
blocos dinamicos sdo exemplos da aplicagdo de parametros restritivos que agregam

recursos e potencializam o uso da representacao.

2.4 PADRONIZAGAO EM DESENHO CAD

Conforme Ruggeri (2004), a adog&o de recursos de informatica no desenvolvimento de
projetos de arquitetura e engenharia trouxe consigo grandes avangos em termos de custos,

tempo, qualidade e intercambialidade dos trabalhos. Porém, a maci¢ca e desorganizada
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disseminagao destes recursos gerou uma série de problemas de ordem organizacional e
gerencial no processo de produgéo dos servigos e produtos. Antes da adogéo de recursos
de informatica na produgao de projetos de engenharia e arquitetura, tinha-se um sistema
de trabalho com poucos recursos, difundido e normalizado em seus aspectos primordiais
(RUGGERI, 2004). Com a disseminagdo dos programas CAD e seus inumeros e
diferenciados recursos graficos e computacionais cada usuario passou a criar seus
trabalhos utilizando-se dos meios que mais Ihe agradavam ou eram uteis, da forma que
melhor Ihe convinha ou que lhe era ensinada. A organizagao na utilizagdo dos recursos
graficos computacionais dependia apenas da vontade de cada usuario, ndo seguindo
nenhuma regra (RUGGERI, 2004).

Os problemas advindos dessa “livre organizagao” na utilizagao dos recursos dos programas
de desenho/projeto sao diversos e atingem principalmente o processo de comunicagao que
ocorre nos diferentes niveis e etapas de desenvolvimento dos projetos de uma edificagao
(RUGGERI, 2004). O problema de comunicagao pode se da, principalmente, entre os
diversos intervenientes no processo projetual, mas pode atingir até mesmo os produtos
(desenhos/projetos) de um unico usuario. O meio digital permite a facil intercambialidade
entre desenhos/projetos e profissionais, mas essa facilidade encontra uma forte barreira na
falta de padronizacéo entre os desenhos. Admitindo-se que o problema se situa na etapa
de codificagdo (e sua consequente decodificagdo) do processo de comunicagéo deve-se

buscar uma solugéo nas defini¢des de codigos (RUGGERI, 2004).

Para Ruggeri (2004), é interessante que a definicdo de um cddigo (para que esse possa
ser abrangente) seja feita com base no que é mais sugestivo em termos de compreensao.
Em outras palavras: a nomeacao de arquivos, por exemplo, deve ser feita por meio de um
cbdigo que possa dar ideia do seu conteudo; a organizagao de camadas de desenho, em
arquivos graficos, deve ser feita de forma a possibilitar a compreenséo do conteudo de cada
uma através de seu nome, etc. Para que este processo de codificagao possa ser facilmente
adaptavel e aceito de uma forma geral ele deve ser intuitivamente compreensivel. Isto
indica que sua definicdo precisa ser baseada em conceitos e termos correntes. Por outro
lado, assevera o autor, a codificacdo deve considerar a mudanca cultural incluida na
adogao de recursos de informatica (RUGGERI, 2004).

O estabelecimento de cdédigos generalizados, na pratica, nada mais é que a adogao de

padrdes de trabalho (RUGGERI, 2004). Ao contrario do que possa parecer, a definicao de
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padroes de trabalho ndo torna o processo de codificacdo estatico no tempo. Muito pelo
contrario. A adogédo de um padréo significa o reconhecimento de um consenso a respeito
de uma proposta para organizagao de procedimentos do processo produtivo (RUGGERI,

2004). Este consenso € a base para o desenvolvimento e adaptagado destes padrdes. Ou

Diversos trabalhos foram desenvolvidos neste sentido, destaca-se o da AsBEA -
Associacao Brasileira de Escritorios de Arquitetura, que serviu como base para outros

estudos. O trabalho da ASBEA propde a padronizagdo dos nomes de layers, diretéorios e

Tabela 2 — Relagao cor/espessura no desenho auxiliado por computador

Cor Espessura

namero mm Cor de Plotagem Uso
s T
0.25 Na propria cor (object color)  Para elementos impressos coloridos
0.1a20.2 Na propria cor (object color)  Para elementos impressos em tons de cinza

Fonte: ASBEA (2000)

Outro trabalho que merece ser consultado é o Manual de Referéncia para Padronizacao de
Projetos em CAD desenvolvido com base no trabalho da ASBEA pelo Sindicato da Industria
da Construcao no Estado de Goias - SINDUSCON-GO, Federacao das Industrias do Estado
de Goias — FIEG, Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI, e Faculdade de
Tecnologia SENAI de Desenvolvimento Gerencial — FATESG e publicado pelo
SENAI/FATESG em 2007 (SINDUSCON-GO, 2007).
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PARTE 3 — OS DESENHOS QUE COMPOEM O
PROJETO ARQUITETONICO DE UMA EDIFICAGAO

Na representacao dos projetos de edificagdes sao utilizados os seguintes desenhos:

Planta(s) baixa(s)
Cortes

Planta de Cobertura

Planta de Situacao

Fachadas (ou Elevagdes) Desenhos de Detalhes

v v v Vv
v Vv v Vv

Planta de Localizagdo Perspectivas

3.1 PLANTA BAIXA

A Planta baixa é genericamente uma vista ortografica seccional do tipo corte feita em cada
pavimento através de um plano projetante secante horizontal imaginario, posicionado de
maneira a seccionar o maior numero possivel de elementos, normalmente em uma altura

entre as vergas das portas e os peitoris das janelas (média 1.50m).

Figura 1 — esquema do corte horizontal que gera a planta baixa. Fonte: Autor

A porcao da edificagcdo acima do plano de corte é eliminada e representa-se o que um
observador imaginario posicionado a uma distancia infinita veria ao olhar do alto a
edificagcdo cortada. Esta representacdo é acompanhada de todas as informacgdes
necessarias a correta execugdo da edificagdo. Veja a seguir, como exemplo, a

representacao da planta baixa da edificagao da Figura 1.
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Figura 2 — Exemplo de uma planta baixa. Fonte: Autor
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3.1.1 Denominagao e quantidade

Qualquer construgcdo de um unico piso tera a necessidade 6bvia de uma unica planta baixa,

que sera denominada simplesmente de “PLANTA BAIXA”.

Em constru¢gdes com varios pavimentos sera necessaria uma planta baixa para cada
pavimento arquitetonicamente distinto. Varios pavimentos iguais terdo como representagao
uma unica planta baixa, que neste caos sera denominada de “PLANTA BAIXA DO
PAVIMENTO TIPO”.

Quanto aos demais pavimentos, o titulo da planta inclui a denominacdo do piso. Por
exemplo, planta baixa do 1° pavimento (ou pavimento térreo), planta baixa do segundo
subsolo, planta baixa da cobertura, planta baixa da sobre loja, e assim por diante. Para
adequacao a norma NB-140, sao utilizadas as denominagdes “PISO” e “PAVIMENTO”. Nao

podendo ser empregada a terminologia “ANDAR”.
A denominacgdo do numero é dada:

» nos subsolos 1, 2, 3, etc. no sentido de quem desce; e

» nos pavimentos 1 (ou térreo), 2, 3, etc. no sentido de quem sobe.

3.1.2 Escala

A escala usual para impressao (representagao) das plantas baixas € a de 1:50. Ocorre que
para determinadas edificacdes, em fungao de suas dimensdes, essa escala pode ser muito
grande e de dificil impressdo. Nesses casos, costuma-se utilizar as escalas de 1:75 e
1:100. Escalas menores do que estas, em projetos executivos, ndo devem ser utilizadas,
sendo preferivel a representacdo (impressédo) da planta baixa por partes através de
pranchas articuladas. Escalas maiores do que 1:50, como por exemplo 1:20 e 1:25, séo
utilizadas para representagcdo de plantas baixas de compartimentos e/ou areas da
edificacao que por suas caracteristicas necessitem de um maior detalhamento construtivo,

o que geralmente é feito em desenho(s) a parte (que compdem as pranchas de detalhes).

Como ja foi dito, no CAD a definigao prévia da escala deixou de ser imprescindivel, pois os
objetos séo representados atraves de suas reais dimensdes, escolhendo-se para isso uma
unidade de medida (0 metro no caso do desenho arquitetdénico). Posteriormente o desenho

pode ser impresso em mais de uma escala mediante a configuracdo dos parametros de
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impressao (especialmente as espessuras) e ajuste na altura dos elementos textuais e no

nivel de detalhamento de determinados objetos.

No que se refere aos textos, esses devem manter seu principal requisito, qual seja: a
legibilidade. Um texto configurado para impressao na escala 1:50 ndo deve ser impresso
na escala 1:100, pois restaria muito pequeno e de dificil leitura. Desta forma, existe a
necessidade de reconfiguragcdo dos elementos textuais para diferentes escalas de
impressao. Recursos como os textos e cotas que se adaptam a mudanca na escala devem
ser utilizados com cautela, pois a relagao entre a mudanga na altura do texto e a mudancga
na escala de impressao nem sempre € direta, pois deve-se considerar a relagéo entre o
tamanho do texto e o tamanho do elemento do desenho associado ao mesmo. O nome dos
compartimentos € um exemplo desta questdo: ao se passar da escala 1:50 para a escala
1:100, por exemplo, os programas CAD duplicam a altura do texto. Neste caso, o texto pode
ficar desproporcionalmente grande em relagdo ao tamanho do compartimento a que esta

associado.

As espessuras das linhas também devem ser configuradas de forma distinta para diferentes
escalas de impresséo, obedecendo-se a regra de que quanto menor a escala, menores sao
as espessuras das linhas. A seguir € apresentada uma referéncia de relagbes entre

espessuras (em milimetros) de linhas para as escalas de 1:50, 1:75 e 1:100.

Tabela 3 — Espessuras das linhas para diferentes escalas do Desenho Arquitetdnico

1:50 1:75 1:100

0,2 0,15 0,13
0,4 0,35 0,25
s 0,09 0,09 0,09
] 0,09 0,09 0,09

Fonte: autor

Todas as espessuras, espacamento de linhas, tamanhos de textos, entre outros, aqui
sugeridos, sdo para a escala 1:50 (utilizando-se o metro como unidade de medida). Para

outras escalas deve-se utilizar os fatores de conversao indicados.
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3.1.3 Elementos de uma planta baixa

Os elementos de uma planta baixa podem ser divididos em:

a) Elementos Construtivos: Paredes e elementos estruturais; aberturas (portas, janelas,
portdes, etc.); pisos e seus componentes (degraus, rampas, escadas, etc.); equipamentos
fixos (aparelhos sanitarios, armarios, lareiras, etc.); aparelhos moveis de porte (fogdes,
geladeiras, maquinas de lavar, etc.) e elementos de importancia ndo visiveis (dutos de

ventilagcdo, reservatorios, etc.).

b) Informagdes: Nome dos compartimentos, areas uteis dos compartimentos, niveis,
posi¢cdes dos planos de corte vertical, dimensbes das aberturas, cotas, e outras

informacgdes.

3.1.3.1 Paredes

As paredes seccionadas pelo plano que gera a planta baixa, sao representadas através de
linhas paralelas de espessura grossa. Podem aparecer preenchidas ou néo por textura
sélida (cor) e/ou com a representagcao do revestimento das alvenarias (reboco ou outros).

A seguir sao apresentadas as representagdes dos tipos mais comuns de paredes.

PAREDE DE PEDRA REGULAR 1 PAREDE DE ALVENARIA

PAREDE DE PEDRA IRREGULAR PAREDE DE CONCRETO

T T = = PAREDE DE MADEIRA OU GESSO ACARTONADO SIMPLES

PAREDE DE MADEIRA OU GESSO ACARTONADO DUPLA

Figura 3 — Exemplos de representacao de diferentes tipos de paredes. Fonte: autor

Caso o projetista/desenhista utilize cores para assinalar diferentes tipos de paredes (em
relagdo aos materiais, revestimentos, espessuras, entre outros), deve ter cuidado para nao
utilizar cores que geralmente sdo associadas aos diferentes estados paredes em projetos
de reforma e/ou ampliagao (paredes a demolir, paredes a conservar, paredes a construir)

pelos codigos de obras municipais.

De toda a forma, a diferenciagao de tipos de paredes por cores e/ou hachuras deve sempre
estar acompanhada da respectiva legenda. A seguir sdo apresentadas variagbes na

representacao e no tom da cor (tom de cinza) de paredes de alvenaria.
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e I g h
Figuras 4 — Variagbes na representacao de paredes de alvenaria. Fonte: autor

E recomendavel diminuir a espessura das linhas conforme o tom de cinza utilizado: quanto
mais escuro, mais fina devem ser as linhas de contorno. Preto somente deve ser utilizada
para escalas pequenas (1/100 ou menor), pois na escala 1/50 esta cor confere a
representagcao das paredes um “peso” visual excessivo. A seguir é apresentada tabela com

as espessuras de linhas e as cores utilizadas no exemplo anterior (escala 1/50).

Tabela 4 — Espessuras para as diferentes variagdes de representagdes de paredes de alvenaria

Exemplos Espessura _da linha | Espessura da linha do Co’or da textura

de alvenaria (mm) reboco (mm) (index color)

a 0.70

b 0.55 0.20

c 0.65 254

d 0.60 253

e 0.53 252

f 0.50 251

g 0.45 250

h 0.40 255 (black)

Fonte: autor

Paredes baixas (menor do que 1.50m de altura) ndo sado cortadas pelo plano e por
consequéncia sao representadas em vista, com linhas de espessura média. As paredes

altas e baixas sao representadas com linha de separagao, conforme exemplo abaixo.
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parede alta

parede baixa

Figura 5 — Representagéo de paredes baixa. Fonte: autor

3.1.3.2 Desniveis e transi¢coes de pisos

Os desniveis devem ser representados com linhas finas, mas mais espessas e/ou escuras
do que as que representam os pisos. Recomenda-se o uso de linhas na espessura de 0.20
mm a 0.25 mm para desniveis, soleiras, rampas e degraus, e de 0.10 mm a 0.15 mm para

linhas de transigao de pisos.

soleira

desnivel

transicdo de piso

Figura 6 — Representacao de transicao de pisos e desniveis. Fonte: autor
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3.1.3.3 Elementos em projecao

Os elementos da construcdo situados acima do plano de corte da planta baixa, e por
consequéncia, ndo visiveis, devem ser representados em projecdo através de linhas
tracejadas ou de linha trago dois pontos. Sao assim representados: beirais das coberturas,
vaos de aberturas e esquadrias (incluindo iluminagcédo zenital), elementos da estrutura

(vigas), chaminés, alcapdes, mezaninos, caixa d’agua, escadas, etc.

As linhas que representam os elementos em projecdo devem ser finas a médias (0,25 mm

a 0,30 mm) e recomenda-se o tamanho do tracejado entre 0.15 m e 0.10 m.

proje¢ao do beiral da cobertura

|————4 ————————————————————————

@E

Figura 7 — Representacdo de elementos em projecéo. Fonte: autor

3.1.3.4 Esquadrias

As esquadrias, em geral utilizadas na forma de blocos, podem ser representadas de forma
simplificada, conforme a NBR 6492 (ABNT, 1994), ou mais detalhada (vistos serem

desenhos repetitivos que podem compor blocos).

A seguir sdo apresentadas representagdes simplificadas de porta e janela formadas por
linhas independentes, e representacdes mais detalhada das mesmas esquadrias, as quais
foram desenhadas com a finalidade de compor um bloco para uso repetitivo. Quanto menor

a escala de impressao mais simplificada deve ser a representag¢ao da esquadria.
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Figura 8 — Representagado de Esquadrias. Fonte: autor

Ao representar os elementos das esquadrias que faceiam as paredes, tais como marcos e
guarni¢gdes, devemos lembrar que se essas ultimas forem representadas por linhas
grossas, essas irao parcialmente se sobrepor as linhas desses elementos, diminuindo suas
dimensdes visuais (apds a impressao). Nestes casos, marcos e guarnicdes devem ser
representadas com dimensdes um pouco maiores do que as reais, de forma a compensar
a sobreposicao das linhas representativas das paredes. Abaixo sdo apresentadas duas
figuras ilustrando essa situagédo. Pode-se observar que na figura da direita os marcos e as
guarnigdes da porta foram representados com suas medidas reais tendo suas linhas
parcialmente sobrepostas pelas linhas das paredes. Alerta-se que o aumento de dimensoes
(em relagdo as medidas reais) somente podem ocorrer em relagdo a elementos que nao

sdo dimensionados através de linhas de cotas.

Figura 9 — Espessuras graficas dos elementos de uma porta. Fonte: autor
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A seguir sado apresentadas as representagdes de uma porta e uma janela com valores de

referéncia para espessuras de seus elementos em uma impressao na escala 1/50.

folha em corte = 0.3 a 0.35 vidro em corte = 0.2 a2 0.25

‘ caixilho em vista = 0.05a 0.1

& 1 ferragem = 0.1 — pingadeira: 0.2a0.25
v marco em vista = 0.1
S« sentido de abertura = 0.05 a 0.1 | ]
k = —d marco em corte
o = =0.320.35

@7 marco em corte = 0.3 a 0.35 L caixilho em corte =0.3a0.35

peitoril em vista = 0.2 a 0.25

guarnigado em corte = 0.2 guarnigéo em corte = 0.2

Figura 10 — Espessuras dos elementos das portas e janelas. Fonte: autor

3.1.3.5 Equipamentos fixos

Os equipamentos fixos, tais como lougas sanitarias, balcdes de banheiros e cozinhas, pias,
tanques e outros, podem ser representados utilizando-se tanto blocos como linhas
individuais. Por exemplo: na representacdo do lavatério de um banheiro podem ser
utilizadas linhas para definir o balcao, e um bloco para a louca do lavatorio propriamente
dito. As linhas de contorno, da grande maioria dos equipamentos fixos, sdo de espessura
média (entre 0,30 e 0,40 mm) e seus detalhes sao representados por linhas finas (entre

0,fmm e 0,2mm).

Deve-se ter cuidado especial com a compatibilidade entre o nivel de detalhamento dos
blocos e a escala de representagéo. Blocos muito detalhados (com muitas linhas) quando
impressos na escala 1/50 ou menor, ficam “carregados” demais, chegando até mesmo a
aparecerem como borrées no desenho. A figura seguinte apresenta a impressao do bloco

de um tanque com dois niveis de detalhamento, ilustrando a questéo.

Figura 11 — Problema de nivel de detalhamento em blocos. Fonte: autor

3.1.3.6 Outros equipamentos
Equipamentos como geladeira, fogdo, maquina de lavar e secar roupas, podem ser

representados na planta baixa, indicando suas posi¢des e orientando a execugao dos
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projetos complementares (elétrico e hidrossanitario). Também para esses equipamentos
as linhas de contorno devem ser de espessura média (entre 0,30 mm e 0,40 mm) e seus

detalhes representados por linhas finas (entre 0,1mm e 0,2 mm).

3.1.3.7 Textos

Os textos devem ser representados em letras e numeros técnicos, evitando-se fontes
“artisticas” e “rebuscadas”. Recomenda-se a utilizagao de fontes do tipo “true type” as quais
ja possuem espessura definida na prépria fonte e que se ajustam automaticamente a altura
do texto, dispensando assim a necessidade de configurar a espessura das letras e nimeros

quando da impressao.

Os textos devem ser dispostos sempre no sentido de leitura, ou seja, de baixo para cima e

da esquerda para direita.

A altura dos textos deve variar seguindo uma hierarquia de informacgao, ser compativel com
a escala de impressao e obedecer a critérios visuais e de legibilidade. Desta forma, devem-
se evitar textos exageradamente grandes e desproporcionais aos desenhos aos quais se
relacionam ou textos muitos pequenos e de dificil leitura. A seguir sdo apresentados dois
exemplos de alturas de textos em uma mesma planta baixa que representam textos

exageradamente grandes (a esquerda) e muito pequenos (a direita).

1.00x60/1.50 1.00x60/1.50
I 1 I——

=]
1.30x1.20/90
=

SALA SALA

1 A=14.75 m? A=14.75 m?

I [

:
BANHO
A= 5.55 m?

1.30x1.20/90

1.00x60/1.50
T o
nZ
53
- 1.00x60/1.50

Figuras 12 — Problemas com as alturas dos textos. A esquerda textos exageradamente grandes
e a direita muito pequenos. Fonte: autor
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A seguinte tabela apresenta uma sugestdo de alturas minimas e maximas de textos para

os principais elementos de uma planta baixa a ser impressa na escala 1/50.

Tabela 5 — Alturas recomendadas para os textos

Altura minima | Altura recomendada | Altura maxima

(m) (m) (m)
Nome dos compartimentos 0.14 0.15 0.16
Area dos compartimentos 0.10 0.12 0.13
Dimensbes das janelas 0.11 0.12 0.13
Dimensbes das portas 0.08 0.09 0.10
Cotas 0.10 0.11 0.12
Textos auxiliares 0.09 0.10 0.11

Tabela 5 — Alturas recomendadas para os textos. Fonte: autor

Deve-se atentar que apesar do modelo (elementos construtivos) poder ser impresso em
diferentes escalas, os textos a ele relacionado ndo podem sofrer 0 mesmo escalonamento,
pois deve ser mantida a sua legibilidade e proporcionalidade em qualquer escala de
impressao. llustrando: se os textos foram dimensionados para uma impressao na escala
1/50 e por algum motivo o modelo (representacédo da edificagdo) for impresso na escala
1/100, os textos devem ter suas alturas redimensionadas, pois ndo podem simplesmente
serem impressos com a metade de seus tamanhos originais sem comprometer a clareza

de leitura.

Como os tamanhos devem levar em conta ndo s6 a questao da legibilidade, mas também
considerar a proporcao entre os textos e os elementos da edificagao, indica-se os seguintes
fatores de ampliagdo aplicaveis as alturas recomendadas para a escala 1/50: 1.30 para

escala 1/75 e 1.60 para escala 1/100.

3.1.3.8 Pisos

Os pisos frios e/ou especiais devem ser representados com linhas finas (0.09 mm a 0.15
mm) na cor preta, ou em tom de cinza. Neste ultimo caso, recomenda-se 0 aumento gradual
da espessura das linhas proporcionalmente a diminuigdo do nivel de cinza (linhas mais
espessas para tons de cinzas mais claros). Abaixo sdo apresentados exemplos de

representacdes de pisos com diferentes espessuras e niveis de cinza.
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soleira T

desnivel ——

transicao

Figuras 13 — Exemplos de representacéo de pisos com diferentes espessuras e niveis de cinza.
Fonte: autor
Na representacgéo de pisos também deve ser observado a densidade das hachuras, ou seja,
o distanciamento entre suas linhas em relacdo ao tamanho do compartimento onde esses
sdo aplicados. Deve-se evitar a utilizacdo de hachuras muito densas em compartimentos
de grandes dimensdes e de hachuras pouco densas em compartimentos pequenos. As
primeiras sobrecarregam visualmente o desenho e as ultimas tornam dificil sua leitura.
Deve-se, sempre que possivel, manter uma proporcao entre a densidade da hachura e o
tamanho (area) do compartimento, observando-se, é claro, uma certa proximidade com as

dimensdes reais dos materiais representados.
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A figura seguinte mostra um exemplo de hachuras com dimensdes desproporcionais

(esquerda) e proporcionais (direita).

| |

Figura 14 — Exemplos de proporcionalidade entre a hachura dos pisos e o tamanho
dos compartimentos. Fonte: autor

3.1.3.9 Cotas e referéncias de nivel

As cotas ou dimensionamentos seguem as determinag¢des da NBR 10126 - Cotagem em
Desenho Técnico (ABNT, 1987) e NBR 6492 - Representacédo de Projetos de Arquitetura

(ABNT, 1994). As cotas sao formadas pelos seguintes elementos:

Linha de cota: ¢é a linha que contém a dimensao daquilo que esta sendo cotado e na qual

€ posicionado o valor numérico da cota.

Linha de extensao (ou auxiliar ou de chamada): é a linha que liga a cota ao elemento que
esta sendo dimensionado. Na representacdo de arquitetura sao utilizadas linhas de
extensao de comprimento fixo, ao contrario das linhas de comprimento variavel utilizadas

em projetos de outras areas do desenho técnico.

Finalizacao das linhas de cota: é o encontro da linha de conta com a linha de extenséo.
Usualmente na representacao dos projetos de arquitetura as linhas de cota e de extensao
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se cruzam e sao adotados pequenos tracos inclinados a 45° ou pontos (com uma espessura

mais grossa que as linhas de cotas e chamadas) neste cruzamento”.

A figura seguinte mostra uma cota com seus elementos.

LINHA DE COTA COTA FINALIZAGAO

1 3.00 )

LINHA DE EXTENSAO

Figura 15 — Elementos da cota no Desenho Arquitetbnico. Fonte: autor

As linhas de cota e de extensao sao representadas através de linhas finas (0.09mm a
0.15mm) e o projeto da edificagdo deve ter seus elementos cotados de forma que seja
possivel identificar todas as medidas necessarias a sua execugido sem recorrer a

instrumento de medi¢cado do desenho (régua ou escalimetro).

Distribuicao das linhas de cotas: é usual no desenho arquitetébnico cotas em série,
posicionadas tanto pelo lado externo da planta baixa, quanto, quando necessario,
internamente ou cruzando a mesma. As cotas devem ser acumuladas de forma a também
representarem as medidas externas da edificacdo. Deve-se evitar cotas repetidas e

repetitivas.

Unidade de cotagem: na representacéo de projetos de arquitetura os elementos maiores
ou iguais a um metro sdo contados em metros e os elementos menores que um metro sao
cotados em centimetro, conforme NBR 6492 (ABNT, 1994). Como, em geral, os programas
CAD néao possibilitam essa diferenciagao, utiliza-se o artificio de suprimir o zero antes da
casa decimal, utilizando somente o ponto. Assim, por exemplo, a medida 0.15 metro fica

representada por .15.

Dimensionamento de esquadrias: No dimensionamento de esquadrias sé&o
representadas trés diferentes dimensdes, sempre na mesma ordem: largura da esquadria,
altura da esquadria e altura do peitoril (distancia da parte inferior da esquadria até o piso

interno da edificagdo). No caso das portas, sendo a altura de peitoril igual a zero, essa nao

" Na representagdo de arquitetura ndo € usual a utilizagao de setas ao final das linhas de cotas, como ocorre

em projetos mecanicos.
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é informada. Além das dimensdes das esquadrias € usual que sejam informados codigos
para elas, utilizados para identifica-las na planilha e nos desenhos de detalhes de

esquadrias que frequentemente acompanham os projetos.

/| VERGA

/

ALTURA

RATREB g
N\
N\

//‘

FPEITORIL

Figura 16 — Vaos das aberturas. Fonte: autor

Posicionamento das esquadrias: Somente cota-se o posicionamento das esquadrias
quanto os valores das golas das portas (distancia da abertura até a parede proxima) nao
sao valores padrdes (10 cm na maioria dos casos) ou quando as janelas nao se situam no

meio do vao.

0.15
Referéncia de nivel: na planta baixa utiliza-se o simbolo para informar a altura de

determinados pontos do projeto (neste exemplo, o nivel 0.15m). Devem ser indicados todos
os diferentes niveis presentes na planta baixa. Evita-se a repeticdo desnecessaria de
niveis, identificando-os sempre que for visualizada uma diferenca de nivel, ndo sendo
necessario informar a cota de nivel de todos os compartimentos, mas sim os lugares onde

ha mudancga nas alturas dos pisos.

Os niveis devem ser sempre indicados em METROS e acompanhados do sinal negativo
caso localizarem abaixo do nivel de referéncia (0.00) — (opcionalmente pode ser usado o
sinal positivo para o caso de niveis localizados acima do nivel de referéncia). Sdo indicados

com referéncia ao nivel ZERO do projeto.
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Tamanho dos textos de cotas: sugere-se a utilizagdo dos seguintes tamanhos de textos
para impressdes na escala 1/50 — textos das cotas: 0.11m; dimensdes das janelas: 0.11m,;

dimensdes das portas: 0.08 a 0.09 m.

A seguir é apresentada figura com as cotas de uma pequena edificagéo.

25 4.15 115 1.20 25|
S E SRR A =
I J01-1,80x1.20/90 J02-80x60/1.50 }
[7e] | lL Jl | ]
o | IF B = | | N
\ |
\ ! }
| 4. 0.1
| V[ |
|
| 041 |8
| @EH | | o
o [ ESCRITORIO Bﬁg‘ﬂ?—: [ 5
Q& | A=15.87 m? ; (@ : g
| SN =t 1
\ S . | N
R : 0.15 E ' |, ===
3 l B :
‘G_ o
[ g 3.10 [ 2
| $ |
l 3
o | 1 } ol
N [ - .. ] N
[ AO‘ o5 J03-1.00x.00/1.10 |
* T Pjefodacobetra %
g | 1
Rl < | ALPENDRE |
| A=5.56 m? |
| |
o | ]
I3 | }
|
0.00
\ @20t |
s e e e RS |
25! 2.75 LZS 2.50 | 25
3.25 2.75

Figura 17 — Exemplo de uma planta baixa cotada. Fonte: autor

A seguir é apresentada uma sequéncia de passo (etapas) de representagao de uma planta
baixa. Trata-se de uma sequéncia genérica, a qual pode variar em funcédo da pratica do

desenhista e das caracteristicas da edificagao representada.

1°) Representagdo das paredes: sdo demarcadas as paredes da edificagdo através das
linhas horizontais, verticais, inclinadas e curvas que as representam,;

2°) Representagao dos vaos das aberturas
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Figura 18 — Etapas de representacéo da planta baixa: paredes e vaos. Fonte: autor

3°) Representacao dos desniveis e transigcdes de tipos de pisos: sao representados

desniveis, degraus, rampas, soleiras e linhas de transigdo de pisos.

4°) Representagao através de linhas tracejadas (ou trago ponto) da projecédo dos beirais,
marquises e demais elementos necessarios (localizados acima do plano de corte da planta

baixa).

Figura 19 — Etapas de representacao da planta baixa: desniveis, transicoes de piso e
elementos em projecao. Fonte: autor

5°) Representagdo das esquadrias: sdo desenhadas, nos respectivos vaos, as portas,
janelas e outros tipos de esquadrias que porventura houver. As esquadrias poderao ser

representadas linha a linha ou inseridas como blocos previamente definidos;
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Figura 20 — Etapas de representacgao da planta baixa: esquadrias. Fonte: autor

6°) Representacao das circulagdes verticais: elevadores (com suas dimensdes internas) e
escadas (numero de degraus, pé-direito, base e altura dos degraus, sentido de subida) —

Ver item especifico sobre representacdo de escadas;

7°) Representagcédo dos equipamentos fixos dos banheiros (lougas sanitarias, tampo(s) de
lavatdrio(s), chuveiro(s), etc.), da(s) cozinha(s) (pia(s) e bancada(s) e outros), area de
servico (tanque(s) de lavar roupa), churrasqueiras (pias(s) e bancada(s)) e de outros

compartimentos de servigo que houver;

= 4
I |

6T

Figura 21 — Etapas de representacao da planta baixa: equipamentos fixos. Fonte: autor

A

F

8°) Representacao dos principais equipamentos de servigo, tais como fogao, geladeira,
maquina de lavar e secar roupas, etc. A representacdo desses equipamentos nao é
obrigatéria no projeto arquitetdnico, mas € comum, servido como referéncia para execugao

dos projetos complementares (hidrossanitario, elétrico e gas).

9°) Representacdo dos principais textos: nome e areas dos compartimentos, dimensdes

das esquadrias.
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Figura 22 — Etapas de representacdo da planta baixa: textos. Fonte: autor

J1-1.80x1.20/90

J2-1.00 x60/1.50

10°) Representagao dos pisos (pisos frios e outros pisos especiais) através de hachuras

quadriculadas e outras.
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Figura 23 — Etapas de representacdo da planta baixa: hachuras dos pisos. Fonte: autor

11°) Representagéo das cotas e dos niveis dos pisos.
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Figura 24 — Etapas de representacdo da planta baixa: cotas e niveis. Fonte: Autor

12°) Representagéo das indicagbes dos cortes e detalhes (quando existirem).

13°) Representagéo dos textos complementares (quando existirem).
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Figura 25 — Etapas de representacao da planta baixa: planos de cortes. Fonte: autor

3.2 CORTE

S

Cortes, em desenho arquitetdnico, sdo representagdes graficas constituidos por vistas

ortograficas seccionais do tipo corte, obtidas ao se passar pela edificagédo planos secantes
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e projetantes verticais, normalmente paralelos a um determinado conjunto de paredes, em

posicionamento estrategicamente definidos.

Os cortes sao elaborados para a representacao de elementos internos a edificacao e de
elementos que se desenvolvam em altura, e que, por consequéncia n&o sao representados
em planta baixa. Seus posicionamentos e orientagdes (sentido da vista) sdo determinados
objetivando representar os elementos da edificagdo de maior importancia e/ou

complexidade.

Em geral, sdo realizados no minimo dois cortes, um longitudinal (acompanhando a maior
dimensédo da edificagdo) e outro transversal (acompanhando a menor dimensdo da
edificacao). Mas devem ser feitos tantos cortes quantos necessarios para representar de

forma inequivoca os elementos da edificagdo que se desenvolvam em altura.

Sao fatores que influenciam a quantidade de cortes necessarios a representacdo de um

projeto de arquitetura:

Complexidade interna da edificagao (paredes, estrutura, acabamentos, etc.);
forma da edificacao;
variagdes de niveis;

variagao e complexidade da cobertura; e

v Vv Vv v V9

diversidade de elementos internos que se desenvolvam em altura (escadas, pogos

de elevadores, etc.).

Os cortes sao elaborados na mesma escala da planta baixa.

3.2.1 Posicionamento dos cortes

Os planos de corte sao posicionados pela presenca de: pés-direitos variaveis, esquadrias
especiais, barreiras impermeaveis, equipamentos de construcdo, escadas, elevadores,
planos de cobertura, etc. Recomenda-se também, sempre que possivel, passa-los pelas
areas molhadas (banheiros, cozinhas, areas de servigos, etc.). O sentido de observacao
depende do interesse de visualizagao, procurando-se estabelecé-lo de forma a representar

0 maior numero de elementos construtivos possiveis e/ou elementos especiais.

A localizagao dos planos de corte e o sentido de visualizagdo devem ser indicados nas

plantas baixas, de maneira a permitir sua perfeita interpretacao.
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A indicagao dos cortes em planta baixa tem uma simbologia especifica e deve conter no

minimo os seguintes elementos:

SENTIDO DE VISUALIZAGAO PLANO DE CORTE
S
LETRA DO CORTE (NOME) ‘ g ;

Figura 26 — Simbolo de indicagado dos planos de cortes. Fonte: autor

Opcionalmente, pode ser informado o numero da prancha que contém a representacao do
corte.

1<
1 1 %
ki E |
]
s cgts
CORTE AA - SENTIDO DE VISUALIZACAO — n/"[ -

N
v

CORTE BB - SENTIDO DE VISUALIZAGAO

Figura 27 — Indicagdo do sentido de visualizagdo dos cortes. Fonte: autor

3.2.2 Composicao do desenho

Elementos graficos: compreende a representagdo de todos os elementos construtivos

seccionados e visualizados, e mesmo, quando necessario, eventuais partes nao visiveis
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como por exemplo as fundagdes. Sao representados nos cortes: fundagodes; solos e aterros;
pisos e contrapisos; paredes e elementos estruturais; portas e janelas; equipamentos de

construcao e aparelhos sanitarios; forros e entrepisos; estrutura de cobertura; telhados; etc.

Informagébes: mais simplificadas que as informagdes nas plantas baixas envolvem
obrigatoriamente: cotas verticais dos elementos em corte; niveis dos compartimentos,
dados basicos relativos a cobertura e outras informagdes complementares que se achar

necessario para a compreensao do projeto.

3.2.3 Elementos de um corte

Assim como na planta baixa os elementos seccionados pelo plano de corte, tais como

paredes, lajes, contrapiso e vigas, séo representados com linhas de espessura grossa.

3.2.3.1 Fundacgées e terreno

A representagdo completa das fundagdes no projeto arquitetdbnico € opcional, pois é o
projeto estrutural que definira, em fungdo da carga da edificacdo e da capacidade de
suporte do terreno, o tipo adequado de fundagdes e suas dimensdes. As fundagdes sao
representadas em fungao do seu tipo e material e de sua disposicao geral, com medidas
aproximadas. No minimo deve-se representar as vigas baldrames (vigas de fundagao) e o

perfil do terreno (natural e aterrado).

A seguir sdo apresentados exemplos de representagbes dos tipos mais comuns de

fundacgdes.

&
=
%E

TIAQAAH wuu\u\m

Figura 28 — Exemplos de representacao de fundacdes. Fonte: autor
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3.2.3.2 Piso e contrapiso

Piso e contrapiso sao representados através de linhas paralelas. O contrapiso com linhas
grossas e, em geral, com espessura de 10 cm e o piso com linha fina e, em geral, com
espessura de 5 cm (correspondendo ao piso com sua argamassa de assentamento ou

elemento de fixagao).

CONTRA-PISO
o——PAREDE

PISO ’
VIGA DE FUNDAGAO (BALDRAME)

TERRENO - ATERRO

TERRENO - PERFIL NATURAL

Figura 29 — Exemplo de representacao de piso e contrapiso. Fonte: autor

E comum observar-se representagcdes em que o contrapiso se funde com as vigas de
fundacdo. Cabe alertar que isso somente ocorre quando os dois (contrapiso e viga) sédo
feitos do mesmo material, como no caso dos contrapisos de concreto, caso contrario deve

haver a devida separacgao grafica entre eles.
3.2.3.3 Beirais

Prolongamento da cobertura além das paredes externas da edificagao, os beirais podem
ser de varios tipos, formatos e materiais. Os mais comuns sao os beirais de concreto e os
de madeira, planos e inclinados. A seguir sdo apresentados alguns exemplos de desenhos

de beirais.

I/I/I/III///III/I//I/II///IIIIII/I/III//I// l,," ,
7

Figura 30 — Da esquerda para direita: beiral de concreto inclinado, beiral de concreto plano,
e beiral em va. Fonte: autor
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3.2.3.4 Paredes

Nos cortes, as paredes podem aparecer seccionadas ou em vista. No caso de paredes
seccionadas, a representagcdo é semelhante ao desenho em planta baixa. Existindo
paredes em vista (que n&o sao cortadas pelo plano de corte) a representacao € similar aos

pisos em planta.
3.2.3.5 Lajes e vigas

As lajes e vigas séo representadas através de linhas paralelas em trago grosso, devendo
ser hachuradas para indicar a diferengca de material (concreto) em relagdo as paredes

(geralmente alvenaria).

7%

////////////////////////I//////I//I/%////IL GILLSISSISSIL S LIS SIS LTS SIS SIS S SIS SIS SIS SIS 1SS SIS SIS SIS SIS 1AV,

<
7

SN

VIGA DE AMARRAGAO

PAREDE EM CORTE

PAREDE IMPERMEABILIZADA
(EM VISTA)

PAREDE EM VISTA

%VIGA DE FUNDAGAO

Figura 31 — Elementos em corte e em vista. Fonte: autor

AN
NN

Assim como na planta baixa, as paredes seccionadas podem ser representadas
preenchidas por hachura solida em tom de cinza. Neste caso, valem as mesmas
observacoes feitas anteriormente (planta baixa) quanto as espessuras das linhas e os tons

de cinzas utilizados.

7 0 7 % % 7
% % % % % %

Figura 32 — Representagao de paredes no corte. Fonte: autor
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Ha mais de um padrdao de hachura que pode ser utilizado para representagcao dos
elementos em concreto, ficando a critério do desenhista sua escolha. Podem ser utilizados,
por exemplo, hachuras sodlidas (tom de cinza), desde que as mesmas, por critério de

diferenciagcao de materiais, ndo sejam repetidas nas paredes.

|

i

Figura 33 — Representacao de lajes e vigas. Fonte: autor

3.2.3.6 Esquadrias

Assim como na planta baixa, as esquadrias devem ser representadas com nivel de
detalhamento compativel com a escala do desenho. Quando maior a escala, mais
detalhadas deve ser a representacdo. Recomenda-se que para a escala 1/50 (escala usual
para projetos arquitetdnicos) as portas e janelas seccionadas pelo plano de corte sejam

representadas, no minimo, através de seus marcos e folhas (caixilhos para as janelas).

Em vista, as portas devem ser representadas por suas guarni¢des (linhas paralelas com
distanciamento de 5 a 7 cm) e as janelas por suas guarnigdes e pelas folhas (caixilhos). Em

ambas as representac¢des deve ser indicado o sentido de abertura da esquadria.

PORTA EM VISTA

JANELA EM VISTA

N\ JANELA EM CORTE

PORTAEM CORTE ——————» /

Figura 34 — Representacao de esquadrias no corte. Fonte: autor
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3.2.3.7 Equipamentos fixos

Equipamentos fixos, tais como lavatorios, vasos, balcdes e outros, podem aparecer tanto
em vista como em corte. Devem ser representados, na escala 1/50 ou menor, pelos seus
tracos basicos, sem maiores detalhamentos. Em geral fazem parte da biblioteca de blocos.

A seguir sao apresentados exemplos de representagdes de alguns desses elementos.

I ¥ = v

Figura 35 — Equipamentos fixos. Fonte: autor

3.2.3.8 Coberturas

As coberturas fazem o fechamento superior das edificagbes, protegendo-as contra as
intempéries. Existem varios tipos e formatos de coberturas, sendo a mais comum aquela
popularmente conhecidas como telhados. Os telhados s&o, em geral, caracterizados por
possuirem um ou mais planos inclinados, ao qual se da o nome de agua. Seus principais
componentes sao as telhas, a estrutura de sustentagdo e os condutores pluviais. Tanto
telhas quanto estruturas comportam uma grande variedade de tipos e materiais, sendo mais
comum em pequenas e médias obras as estruturas de madeira com telhas ceramicas ou
de fibrocimento. Conforme o numero de planos que os compdem, os telhados podem ser

classificados em uma, duas, trés, quatro ou varias aguas.

Os limites dos telhados bem como o encontro de suas aguas perfazem linhas que conforme

sua posicao e/ou inclinagao recebem os seguintes nomes:

a) CUMEEIRA - linha divisora de aguas de disposigao horizontal e localizada nas posicoes

mais elevadas do telhado.

b) ESPIGAO - linha divisora de aguas de disposigdo inclinada, normalmente unindo

cumeeiras de altura diferentes e cumeeiras e beirais.
c) AGUA FURTADA OU RINCAO - linha coletora de aguas de disposig&o inclinada.

d) POLIGONO DO BEIRAL - linha poligonal fechada que, em vista superior (planta de

cobertura), coincide com o limite externo da cobertura.
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RINCAO (AGUA FURTADA) CUMEEIRA ——, ESPIGAO
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[T AN

BEIRAL

Figura 36 — Elementos do telhado. Fonte: autor

Nos cortes, as coberturas devem ser representadas através das telhas, da estrutura
(madeiramento) e de outros elementos construtivos que possam existir, tais como:
empenas, platibandas, chaminés, reservatoérios, rufos, calhas etc. Todos estes elementos

devem aparecer representados em secgao e/ou em vista.

O madeiramento do telhado subdivide-se em ARMACAO e TRAMA. A armacgao corresponde
a parte estrutural constituida pelas tesouras, cantoneiras, escoras, entre outras. E a parte
do telhado responsavel por transferir sua carga para os apoios. A armagao corresponde a
quadricula formada pelas tergas, caibros e ripas que se apoia na armagao e que servem de

apoio para as telhas.

TESOURA

Figura 37 — Modelo da estrutura de madeira de um telhado (vista inferior). Fonte: autor
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Além dessas pegas principais, existem outras auxiliares cuja fungéo é proporcionar uma
maior rigidez ao madeiramento do telhado. Séo elas o chapuz ou calgo, as ferragens ou

estribos e mao francesa.
TESOURAS

Embora possam estar diretamente apoiadas sobre as lajes, as tesouras sdo muito eficientes
para vencer vaos sem apoios intermediarios. Sao estruturas planas verticais que recebem
cargas paralelamente ao seu plano, transmitindo-as aos seus apoios. As tesouras

geralmente sdo compostas por:

Perna: Pecas de disposicédo obliqua que vai do ponto de apoio ao ponto mais elevado da
tesoura, servido de apoio as tergas. O grau de inclinagdo da perna determina o grau de

inclinagao do telhado.

Linha: Peca de disposi¢cao horizontal que corre ao longo da parte inferior de tesoura e vai

de apoio a apoio.

Pendural e tirante: Pecas que ligam a linha a perna e se encontram em posi¢céo
perpendicular ao plano da linha. Denomina-se pendural quando a sua posi¢gao € no centro

da tesoura, e tirante nas demais posigoes.

Asna e escoras: Sao pecas de ligagao entre a linha e a perna, encontram-se, geralmente,
em posicao obliqua ao plano da linha, denomina-se asna a que sai do pé do pendural, e

escoras as demais.

Estribos: Sao ferragens que garantem a unido entre as pecgas das tesouras.

PENDURAL
PERNA/EMPENA

ASNAJESCORA

LINHA ESTRIBO TIRANTE

Figura 38 — Elementos de uma tesoura de telhado. Fonte: autor
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Abaixo s&o apresentados alguns exemplos de unides entre as pegas de uma tesoura.

Figura 39 — Exemplos de encaixe entre as pec¢as de uma tesoura. Fonte: autor

Em geral, para vaos até 3,00 metros as tesouras ndo precisam de escoras, e para vaos
acima de 8,00 metros deve-se colocar tirantes. As tesouras sdo, geralmente, triangulares
e conforme a quantidade e disposicdo geométrica dos tirantes e asnas/escoras recebem

os seguintes nomes (os valores indicados dos vao séo apenas referéncias para desenho):

Double Fink (WW)

King Post - Vé de até 3,00 m -1 s ‘ h »A;

PPN Double Howe - (KK) - Vaos de 13,00 m a 18,00 m
Queen Post (Fan) - Vaos de 3,00 ma 7,00 m

P A

Fink (W) - Vaos de 5,00 m a 10,00 m

Howe (K) - Vaos de 7,00 m a 20,00 m

Fan (Double Fan) - Vaos de 9,00 m a 20,00 m

Triple Howe (KKK) - Vaos de 16,50 m a 24,50 m

Figura 40 — Modelos de tesoura. Fonte: autor

Em alguns casos, as tesouras podem ser substituidas por elementos estruturais
denominados pontaletes. Os pontaletes servem de apoio para as tercas e transmitem as
cargas da cobertura para a laje, paredes e/ou vigas. Em geral, os pontaletes sao utilizados
em edificagbes que possuem laje de cobertura razoavelmente compartimentada, pois
mesmo possuindo bergo o pontalete representa uma carga concentrada sobre a laje, sendo

por isso aconselhavel que os pontaletes situem-se préximos as paredes e ou/vigas de apoio
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da laje. De toda a forma, a laje deve ser calculada considerando a posigéo e a carga dos
pontaletes. A distancia entre os pontaletes deve ser a mesma das tesouras e esses devem

ser contraventados em ambas as dire¢gdes por meio de mao francesa ou tirantes.

TERCA DE CUMEEIRA

MAO FRANCESA
PONTALETE

BERCO

Figura 41 — Pontalete de madeira. Fonte: autor

Conforme as dimensodes do telhado e possibilidade da ocorréncia de deformacdes pela
acao do vento as tesouras devem ser contraventadas de forma a tornar o conjunto estrutural
mais rigido. O contraventamento, em geral, é realizado através de mao francesa e/ou

diagonais cruzadas entre as tesouras no plano da cumeeira.

Figura 42 — Contraventamento das tesouras por diagonais. Fonte: autor

TERGAS

As tercas sao pecas de disposicao horizontal e perpendicular as tesouras ou pontaletes,
sobre as quais sao apoiadas. As dimensdes das tercas dependem do espagamento entre

as tesouras (ou pontaletes) do tipo de madeira e das telhas empregadas. Para melhorar a
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fixacado das tercas perpendiculares as pernas das tesouras sio utilizadas pequenas pecas

triangulares de madeiras denominada “chapuz”.
CAIBROS

Os caibros sao pecas de disposicédo obliqua e perpendicular as tercas, sobre as quais se
apoia. As dimensdes dos caibros dependem do espacamento entre as tercas e do tipo de
madeira empregado. O espagamento maximo dos caibros € de 50 centimetros (eixo a eixo)
para o uso de ripas comuns de 1x5 cm e de até 60 centimetros para ripas de 2,5x2,5 cm

ou 1,5x5 cm.
RIPAS

As ripas sao a ultima parte da trama do telhado. Sdo pecas de disposicdo horizontal e
perpendicular aos caibros, sobre os quais se apoiam. Normalmente sdo encontradas em
secoes de 1x5 cm; 1,5x5 cm; 2,5x5 cm e 2,5x2,5 cm. O espagcamento entre as ripas
(chamado de galga) depende diretamente das telhas utilizadas pois estas sdo apoiadas e

fixadas diretamente sobre as ripas.

Em virtude de suas pequenas dimensdes, pode-se optar por nao representar as ripas,
simplesmente deixando entre o caibro e as telhas o espago ocupado pelas ripas (nunca

menos do que 2,5 cm em virtude da escala de redugdo do desenho).
TELHAS

As telhas variam de tipo, material e formato. Nos telhados tradicionais de pequenas e
meédias edificagdes pode ser observado o uso de telhas ceramicas (tais como a portuguesa,
francesa, romana, paulista e colonial, etc.), telhas planas (cimentisticas, de madeira, argila,
etc.), telhas de fibrocimento, telhas metalicas, entre outras. O peso, formato e tamanho das

telhas determinam a dimensao e a densidade da estrutura de sustentacéo do telhado.

As telhas podem ser representadas nos cortes de forma mais detalhadas (visto que podem
compor blocos de uso repetitivo) ou simplificada (por duas linhas paralelas). A
representacdo mais detalhada das telhas (respeitada a escala de impressao) confere maior
riqueza grafica ao desenho.
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TELHA DE CUMEEIRA
TERCA DE CUMEEIRA

RIPA
A1
TELHA CERAMICA TERCA INTERMEDIARIA
CAIBRO
RIPA INFERIOR OU
SOBRETESTEIRA 4 TERGA INFERIOR
/ (CONTRAFRECHAL)
| NV EN
FRECHAL
CHAPUZ

BEIRAL
Figura 43 — Componentes de um telhado. Corte paralelo as tesouras. Fonte: autor

Na tabela seguinte s&o apresentados dimensdes e espacamentos das pegas da estrutura
de madeira de telhados que podem ser utilizados como referéncia para o desenho das
coberturas nos cortes.

Tabela 6 — Dimensdes das pegas de madeira da estrutura do telhado (referéncia para desenho)

PECAS DIMENSOES TIiPICAS ESPAGAMENTO TiPICOS
S5cmx1cm
ocmx1,5¢cm Varia com a dimensdo das telhas,
RIPAS
2.5¢cm x 2,5 cm normalmente entre 32 e 42 cm
Scmx2,5cm
S5cmx6cm
CAIBRO Semx 7 cm 50 cm a 60 cm
6 cm x 8 cm
6cmx12cm
1,40 m a 1.60 m (telhas ceramicas)
6cmx 16 cm
TERCAS
8cmx12cm
1,80 m a 2,50 m (telhas onduladas)
8cmx 16 cm
I1_|612a2:06 x12/6x16/8x12/8x16/ 2,50 m a 3,50 m (telhas ceramicas)
TESOURAS = I 5% 1276
ernas e elementos internos: 6 x
x16/8 %12 /8 x16 4,00 m a 6,00 m (telhas onduladas)
IAs seccOes das pecas da estrutura de madeira de um telhado variam conforme suas particularidades
(geometria, vaos, tipos de telhas, cargas permanentes e acidentais, tipo de madeira etc.). As dimensdes
acima sdo apenas referéncia para o desenho dos telhados nos cortes. O detalhamento e execugdo do
telhado passa forgosamente pelo devido calculo estrutural.

Fonte: autor
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A representacao da cobertura deve sempre iniciar pelo(s) corte(s) paralelo(s) as tesouras
o qual ira determinar a altura e a posi¢cao dos elementos do telhado. O corte perpendicular
as tesouras (paralelo as tergas) € feito com base neste primeiro. O ponto inicial da
representacdo do madeiramento da cobertura depende do tipo de beiral utilizado: a) Para
beiral inclinados de concreto parte-se do desenho dos caibros, os quais sdo apoiados
diretamente sobre o beiral; b) para beirais planos de concreto parte-se do encontro da linha
inferior das telhas com a gola do fim do beiral; c) para beirais em va parte-se do encontro
do eixo da parede de apoio (ou parede externa) com o eixo da linha da tesoura (seja essa
apoiada em frechal ou n&o); d) para telhados com platibandas com calhas do tipo coxo,
parte-se da linha da tesoura; e) para beiras com platibanda e calhas do tipo platibanda

também parte-se da linha da tesoura.

Figura 44 — Diferentes situagdes de langamento (ponto de inicial) de representacao da
cobertura em corte paralelo as tesouras. Fonte: autor

A seguir € apresentado uma sequéncia de representagcédo de um corte paralelo as tesouras
em uma cobertura de duas aguas com beirais em va, o qual passaremos a chamar de
Corte AA:

1°) Marcagao dos eixos da linha, do apoio e do pendural (para tanto deve ser definida as
seccdes das pecgas da tesoura, conforme a Tabela 4). A inclinagao do eixo da perna pode
ser facilmente representada através de um tridngulo retdngulo em que o cateto maior € a
unidade de medida (1 metro) e o cateto menor é o percentual de inclinagéo convertido para

centimetros). O eixo da perna parte do encontro do eixo do apoio com o eixo da linha.
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2°) A partir dos eixos sdo representadas as arestas dos respectivos elementos. A
representacdo somente é realizada para um dos lados da tesoura, visto que essa, neste

caso, é simeétrica e o segundo lado sera obtido por rebatimento do primeiro.

MARCAGAO DA INCLINAGAO
40%

1 g
— S,

1.00
1

EIXO DO APOIO DA TESOURA

EIXO DA LINHA DA TESOURA

*| EIXO DO PENDURAL

|
|
|
i
|
|
|
1
I
|
|

|
|
|
|
3
=7 i
I

B o | | SRRt /NP

-— B

Figura 45 — 1° e 2° passos de representagao do telhado no corte paralelo as tesouras. Fonte: autor

3°) Representagao dos encaixes entre perna, linha e pendural.

4°) Marcacao da altura das tergas e representagao da terca inferior e da metade da terga

de cumeeira (em corte).

Figura 46 — 3° e 4° passos de representagao do telhado em corte no corte paralelo as tesouras.
Fonte: autor

5°) Marcacéao da distancia entre a os eixos da terca inferior e da ter¢ca de cumeeira; divisdo
da distancia em n partes de forma que o espagamento entre as tergas fique igual ou menor
do que o indicado na Tabela 6. Representacdo da(s) tergas intermediaria(s) no(s) ponto(s)

de divisao.

6°) Marcacgao do eixo da(s) terca(s) intermediaria(s) a partir do encontro destas com a aresta
superior da perna; marcagao dos eixos do(s) tirante(s) e da(s) asna(s); representagao das

arestas do(s) tirante(s) e da(s) asna(s).

S

Figura 47 — 5° e 6° passos de representagao do telhado em corte no corte paralelo as
tesouras. Fonte: autor
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7°) Representacao do caibro e do chapuz; acabamento do(s) tirante(s) e asna(s).

8°) Representacao das telhas (ou inser¢ado de blocos com essas) deixando um espacgo de
aproximadamente 3,0 cm entre as telhas e o caibro, representativo das ripas (ou

representacao destas).

Figura 48 — 7° e 8° passos de representagao do telhado em corte. Fonte: autor

9°) Representacgao da testeira do beiral; representagcao de alvenaria a cutelo (entre 7 e 10
cm de espessura) que faz o fechamento entre a laje e as telhas; representagdo da metade
da telha de cumeeira.

10°) Rebatimento do desenho; colocagao de textura de madeira nas pegas cortadas (tercas

e testeira).

Figura 49 — 9° e 10° passos de representagao do telhado em corte no corte paralelo as
tesouras. Fonte: autor

Figura 50 — Representagao da cobertura no corte paralelo as tesouras. Fonte: autor

A seguir € apresentado uma sequéncia de representacdo da cobertura no corte
perpendicular as tesouras (paralelo as tergas), o qual, neste exercicio, passa pela cumeeira
e passaremos a chamar de Corte BB. Para representacido deste corte toma-se por base o
corte paralelo as tesouras (Corte AA), puxando desse ultimo as alturas e as posigdes de
diversos elementos.
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1°) Marcagao, a partir do Corte AA da posi¢éo e altura da terga de cumeeira; representagéo
da vista da terca de cumeeira, de beiral a beiral.

é !

Figura 51 — 1° passo de representacao do telhado no corte perpendicular as tesouras. Fonte: autor

2°) Representagdo dos oitdes em corte; representagdo das tesouras (cortadas pelo
pendural) com distanciamento entre elas conforme a Tabela 6 (no caso especifico desta
representacdo os oitdes estdo sendo utilizados como apoio para as tergcas e, por
consequéncia, ndo foram representadas tesouras junto aos mesmos); marcagao da posi¢cao

e altura das demais tergas; representacao da(s) vista(s) da(s) terga(s) intermediaria(s) e da
terca inferior.

=

Figura 52 — 2° passo de representacao do telhado no corte perpendicular as tesouras. Fonte: autor

3°) Marcacao de linha representando a distancia de beiral a beiral; divisdo da linha em n

segmentos correspondentes a distancia entre os eixos dos caibros (conforme a Tabela 6);
representagao dos caibros (parte em corte e parte em vista).
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Figura 53 — 3° passo de representacao do telhado no corte perpendicular as tesouras. Fonte: autor
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4°) Representacao da testeira do beiral (em corte e em vista); representacéo das telhas de
cumeeira (ou insergdo de bloco com as mesmas); eliminagdo das partes dos caibros
escondidas pela alvenaria de fechamento entre a laje e as telhas (Corte AA); insergcéao de
textura de madeira nos elementos em corte (tesoura, terca de cumeeira, parte superior dos

caibros).

0

Figura 54 — 4° passo de representacao do telhado no corte perpendicular as tesouras. Fonte: autor
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Figura 55 — Representacéo do telhado no corte perpendicular as tesouras. Fonte: autor

A representacao do Corte BB sofre mudanca caso este ndo passe pela cumeeira. As telhas
sao cortadas paralelamente as “ondas” e a tesoura passa a ser cortada pela linha, perna e,

neste caso especifico, asna. As tesouras sao representadas parte em corte e parte em

vista.
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Figura 56 — Variagao na representacao do telhado no corte perpendicular as tesouras. Plano
de corte passando fora da cumeeira . Fonte: autor

62



Figura 57 — Representagao do telhado no corte perpendicular as tesouras. Plano de
corte passando fora da cumeeira. Fonte: autor
Quando o corte passa muito proximo ao beiral pouco aparece da estrutura do telhado.
Neste caso pode-se fazer um desvio do plano de corte, logo acima da laje, alterando sua
posicao para a cumeeira ou outra que se apresentar mais adequada. Se assim for feito,

deve ser indicado claramente no desenho que houve o desvio do plano.
3.2.3.9 Cotas e referéncias de niveis

Cotas: Sao representadas exclusivamente as cotas verticais, de todos os elementos de

interesse em projeto, e principalmente:

pés direitos (alturas do piso ao forro/teto dos compartimentos);
altura de balcdes e armarios fixos;

altura de impermeabilizagbes parciais;

cotas de peitoris, janelas e vergas;

cotas de portas, portdes e respectivas vergas;

espessura das lajes;

espessura dos pisos e contrapisos

alturas de patamares de escadas e pisos intermediarios;
altura de empenas e platibandas;

altura de cumeeiras; e

v Vv Vv VvV VvV VvV VvV VvV VvV Vv v

altura de reservatorios, chaminés e outros volumes.
Nao se cotam os elementos abaixo do contrapiso e as vigas de amarragao.

A figura a seguir mostra a cotagem tipica de um corte. Ressalta-se que quanto maior o
numero e maior a complexidade dos elementos construtivos presentes no corte, igualmente

maior € o numero de cotas necessarias aos seus dimensionamentos.
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Figura 58 — Exemplo de cotagem de um corte. Fonte: autor

Niveis: Devem ser indicados todos os diferentes niveis presentes no corte. Evita-se a
repeticdo desnecessaria de niveis, identificando-os sempre que for visualizada uma
transicao de nivel. Nao se coloca cotas de niveis em de sucessdes de desniveis repetitivos,

como no caso dos degraus de uma escada.

Os niveis devem ser sempre indicados em METROS e acompanhados do sinal negativo
caso localizarem abaixo do nivel de referéncia (00). Opcionalmente pode ser usado o sinal
positivo para o caso de niveis localizados acima do nivel de referéncia. Os niveis sempre

sao indicados com referéncia a cota de nivel ZERO do projeto.

As cotas de nivel em corte possuem uma simbologia propria, que a diferencia da cota de

nivel em planta baixa (mas ambas devam possuir 0 mesmo valor para 0 mesmo local).

00 0.20 -1.00

Figura 59 — Simbolo de nivel em corte. Fonte: autor

3.2.4 Sequéncia de montagem de um corte

Os cortes sao elaborados a partir das plantas baixas. Sugere-se a seguinte sequéncia de
procedimentos:

1°) Isolar os principais elementos da planta baixa juntamente com os simbolos de cortes e

fazer uma cépia destes.
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2°) Rotacionar (se necessario) a planta baixa copiada, de forma a posicionar o plano de

corte na horizontal e com o sentido de visualizagdo voltado para cima.

3°) Representar os principais elementos seccionados pelo plano de cortes (vigas de
fundacoes, lajes, vigas de amarragao, vigas estruturais, contrapisos e paredes) através dos
cruzamentos de linhas verticais “puxadas” dos elementos na planta baixa com as linhas

horizontais representativas das alturas desses elementos.
4°) Abrir, nas paredes, os vao das aberturas seccionadas pelo plano de corte.

5°) Representar elementos estruturais inclinados, tais como beirais de concreto, lajes
inclinadas, etc.
6°) Representar, a partir de linhas puxadas da planta baixa, elementos principais em vista,

tais como as paredes e os vao de abertura.

7°) Representar os pisos (em corte).
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Figura 60 — Passos 1° a 3° da Figura 61 — Passos 4° a 7° da
representacado de um corte paralelo as representacdo de um corte paralelo as
tesouras. Fonte: autor tesouras. Fonte: autor

8°) Inserir blocos das esquadrias em corte e em vista (ou representa-las no caso de nao

haver blocos especificos).

9°) Inserir demais blocos (por exemplo: equipamentos hidrossanitarios e fixos).

10°) Representar a cobertura (estrutura e telhas).
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Figura 62 — Passos 8° a 102 da representagao de um corte paralelo as tesouras. Fonte: autor

11°) Representar o terreno (base do corte).
12°) Inserir as cotas de niveis e cotar (somente cotas verticais).
13°) Colocar as hachuras representativas das paredes impermeaveis.

14°) Colocar as hachuras representativas dos elementos em concreto e demais hachuras

(por exemplo: terreno natural e aterro).
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Figura 63 — Passos 11° a 14° da representagédo de um corte paralelo as tesouras.Fonte: autor

66



4.10

3.20

2 [ 1/; 10 1 1 [

|50
50
A

I
.60 —, .50

2.10
=h

1.50

sl FHTL I
Ee '

CIRCULACAO

CORTE BB

Figura 64 — Representagao do corte perpendicular as tesouras. Fonte: autor

3.3 FACHADAS

As fachadas ou elevagdes sao elementos graficos do desenho arquitetdénico constituidos
por vistas ortograficas principais (frontal, posterior, lateral esquerda, lateral direita) ou
eventualmente auxiliares da edificagdo, elaborados com a finalidade de fornecer

informagdes para a execugao da edificagdo, bem como antecipar sua visualizagao externa.

Por ter um carater visual as fachadas ndo sado cotadas, ou seja, ndo é especificada
nenhuma dimensao da edificacdo nos desenhos das fachadas. As informacdes descritivas,
que eventualmente podem vir expressas nos desenhos das fachadas, apenas dizem
respeito aos materiais utilizados na composicao externa da edificagcédo, principalmente os
revestimentos. Devido a esse carater o desenho das fachadas exige um maior rigor na
determinacao das espessuras dos tragos, de forma a representar corretamente a posigao
dos diversos planos e as relagdes entre cheios e vazios. O uso de técnicas de expressao
graficas na representacao das texturas dos materiais, € aplicagao de recursos graficos, tais
como as sombras e elementos de humanizagao (vegetagao, figura humana, veiculos, etc.),
sdo de grande importancia na representagéo das fachadas, pois facilitam seu entendimento
e qualificam a visualizagao prévia da edificacdo. Mas deve-se sempre tomar o cuidado de

manter o carater técnico da representacao.
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As fachadas sédo elaboradas na mesma escala dos cortes e da planta baixa.

Veja no exemplo a seguir a representagao de uma fachada.

m
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Figura 65 — Exemplo de representagcao de uma fachada. Fonte: autor

3.3.1 Montagem das fachadas

As fachadas sao desenhadas a partir das plantas baixas e dos cortes da edificagdo. Usa-
se um processo similar ao apresentado na representagao dos cortes, seguindo a seguinte

sequéncia de procedimentos gerais:

1°) Isolar os principais elementos da(s) planta(s) baixa(s) e dos cortes;
2?) fazer copias destes elementos;

3°) rotacionar quando necessario a planta baixa e posicionar as copias do(s) corte(s) e da

planta ao lado e acima ou abaixo da area destinada a representacao da fachada; e

4°) puxar linhas a partir da planta e do(s) cortes correspondentes as alturas, posigoes

e dimensoes dos planos e elementos da fachada.
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Figura 66 — Montagem da representagao de fachada. Fonte: autor

3.3.2 Espessuras das linhas

Apos a montagem dos planos de fachada devem ser definidas as espessuras das linhas,
atribuindo-se/alterando-se as cores das linhas conforme seus diferentes pesos visuais
(seguindo a metodologia de cores utilizada pelo usuario do programa CAD). Para isso,

alguns critérios devem ser seguidos:

a) As linhas dos planos mais proximos ao observador devem ser mais espessas do que as
dos planos mais afastados. As diferencas nos pesos das linhas auxiliam na sugestao da
profundidade dos planos. Quanto mais pesada a delineagao de um elemento, mais para a

frente ele parece situar-se; quanto mais leve a delineacdo, mais ele parece recuar.

—

Figura 67 — Diferenciagcao de espessuras de linhas no desenho de fachada. Fonte: autor
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b) As linhas de contorno dos planos devem ser mais espessas do que as linhas internas

aos mesmos.

c) As linhas que definem os vaos devem ser mais espessas do que as dos elementos que

neles se situam.

3.3.3 Uso de blocos

Para representacdo de elementos que seguem determinada padronizagdo, tal como as
esquadrias, podem ser usados blocos previamente definidos, desde que as linhas que os

compdem sigam o mesmo padrao de cor/espessura utilizado pelo usuario.

3.3.4 Uso de hachuras

Nos desenhos das fachadas as hachuras sao utilizadas para indicarem as texturas de
materiais tais como tijolo a vista, concreto, vidro, grama, pedra, etc. Deve-se escolher
padrdes de hachuras que melhor represente os diferentes tipos de materiais e definir
corretamente a escala de sua aplicagdo (tamanho e/ou distanciamento dos elementos da

hachura). A figura a seguir apresenta alguns exemplos de representacdes de texturas.
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Figura 68 — Representacao das texturas de diferentes materiais de revestimento. Fonte: autor
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Figura 69 — Exemplo da aplicagao de texturas na representagao de fachadas. Fonte: autor

3.3.5 Uso de sombras

A utilizacdo de sombras nas fachadas amplia a nossa percepc¢éao da arquitetura, dando uma
maior nog¢ao de profundidade, realgando e adicionando uma maior clareza e materialidade

as formas representadas.

O calculo e tragado de sombras demandam um estudo especifico. No desenho
arquitetdnico, como forma de simplificar a representagdo, convencionou-se utilizar raios
luminosos com diregao de 45° em planta e em elevagéo, como se fosse a diagonal de um

cubo.

Figura 70 — Exemplo da aplicacdo de sombras na representacao de fachadas. Fonte: autor

3.3.6 Uso de elementos de humanizagao

Figuras humanas e veiculos sao utilizados na representagcao das fachadas como elementos

de proporc¢ao no desenho. Conhecendo intuitivamente o tamanho de pessoas e veiculos, e
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os relacionados visualmente com a edificacédo, o leitor do desenho tem uma nocédo das

dimensdes proporcionais dos elementos de uma fachada.

A vegetacgao é utilizada na arquitetura com diversas fungdes, serve, por exemplo, para
auxiliar no conforto térmico da edificacéo protegendo as fachadas contra a insolagao, ou
para criar areas de sobra para o lazer. Mas um dos usos mais importantes € o de auxiliar
na composigao estética da edificacdo. Neste sentido, o uso de vegetacéo na representagéo
das fachadas é uma forma do projetista mostrar a concepgéo estética global do projeto

(edificacao + entorno imediato).

Figura 71 — Exemplo do uso de elementos de humanizag¢ao na representacéo de fachadas.
Fonte: autor

3.3.7 Nomenclatura

Existe mais de uma maneira aceita de se nomear as elevagdes, mas uma vez adota uma

delas deve-se usa-la para todas as representagoes.

pelo nome da vista: frontal, posterior, lateral direita, lateral esquerda;
pela orientacdo geografica: norte, leste, sudeste (mais indicada);
pelo nome da rua: para construgdes de esquina;

pela importancia: principal, secundaria (apenas para duas fachadas); e

v Vv Vv Vv Vv

letras e numeros.

A Seguir sdo apresentadas duas fachadas do modelo de edificagdo em estudo.
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FACHADA FRONTAL

Figura 72 — Exemplo de representagao de fachada. Fonte: autor
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Figura 73 — Exemplo de representagao de fachada. Fonte: autor

3.4. PLANTA DE LOCALIZAGAO

Também chamada de Planta de Locagao ou de Implantagdo, a Planta de Localizacéo é
uma vista principal superior esquematica, abrangendo o terreno e seu interior, que tem a
finalidade de identificar: o formato, as dimensdes e a localizagao da construcdo dentro do

terreno para o qual esta projetada.

Os elementos basicos se constituem na representacao do contorno da edificagdo, sem
representacdo de quaisquer elementos internos (paredes e demais elementos) e na

representacao do terreno.
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Além da edificacido definida e posicionada sao representados, nesta planta, os tratamentos

dos espacos externos, a saber: muros, cercas, caminhos, piscinas, acessos, canteiros, etc.

Em alguns casos, quando a quantidade de elementos externos € muito acentuada e/ou
estes sdo muito complexos, a representacdo completa destes na escala da planta de
localizagdo pode se mostrar insuficiente. Nestes casos, representa-se nesta somente
acessos, muros e o contorno dos demais elementos e uma representacao mais detalhada

e em maior escala é feita junto com a planta baixa.

3.4.1 Elementos graficos

A planta de localizagéo é composta dos seguintes elementos graficos:

Contorno do terreno;

contorno da edificacéo;

contorno da cobertura (em tracejado);

tratamentos externos (passeio, muro, pavimentagoes...);
representacao da(s) calgada(s);

desenho de construgdes pré-existentes (contorno); e

v Vv Vv VvV Vv v Vv

arvores de médio e grande porte pré-existentes.

3.4.2 Informagodes

Devem constar na planta de localizagao as seguintes informacoes:

Cotas totais do terreno;

cotas parciais e totais da edificacao;

cotas angulares da construgéo (diferentes de 90°);

cotas de posicionamento da construcgao;

cotas da(s) calcada(s);

cotas dos caminhos e demais elementos externos a edificacao;

cota do nivel de referéncia e dos diferentes niveis dos espacgos externos;

v Vv Vv VvV VvV Vv Vv Vv

informagdes sobre tratamentos externos (Ex.: altura de muros, pisos, areas com
grama, etc.);
» marcacgao de acessos; e

» distingdo por convengéo de construgdes existentes (quando houver) e a construir.
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3.4.3 Escalas de representagao

A planta de localizagdo de edificagcbes em terrenos com dimensdes urbanas (terrenos
inseridos na malha urbana, com dimensdes proximas a média dos terrenos urbanos) séao
representadas, usualmente, nas escalas 1:100 ou 1:200. Em terrenos de grandes
dimensdes, urbanos ou rurais, tendo em vista suas medidas, € comum a utilizacdo das
escalas menores: 1:250, 1:500 e até mesmo 1:1000 (no caso de prédios e terrenos de

grandes dimensdes).

3.4.4 Espessura dos tracos

O contorno do terreno é representado em espessura média; o contorno da edificagdo em
espessura grossa (pois € o elemento principal da planta); e os elementos secundarios em

espessura fina. Costuma-se usar hachuras para destacar a edificacao.

3.4.5. Observacgoes gerais

(i) As cotas do terreno devem ser externas a este; as cotas da construgcdo e de seu
posicionamento devem ser externas a essa, podendo situar-se tanto dentro do terreno

como fora dependendo do espaco disponivel.

(i) E usual que se destaque as construcdes projetadas das existentes (quando existirem)

através de hachuras de diferentes tipos e da respectiva legenda.

(iii) O acesso ao terreno deve ficar, preferencialmente, na parte inferior do desenho, ou

mesmo nas laterais, evitando-se que seja posicionado na parte superior da prancha.

(iv) Especial atencédo deve ser dada para que as cotas relativas ao posicionamento da
construcdo, sejam sempre em relagdo a ela, e nunca em relagdo ao limite da cobertura
(quando este for representado em projecao). As dimensdes de beirais e similares nao

devem ser cotadas nessa planta (e sim na planta de cobertura).

(v) Existe a possibilidade de um desenho conjunto da planta de localizagdo com a planta

de cobertura. Este assunto é tratado no item seguinte (item 3.5 - planta de cobertura).

A seguir é apresentada a Planta de Localizagao da edificagcdo em estudo.
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Figura 74 — Exemplo de representacéo de planta de localizag&o. Fonte: autor
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3.5. PLANTA DE COBERTURA

Planta de cobertura de uma edificagdo é a representacédo grafica de sua vista principal
superior, acrescida das informacdes necessarias e eventualmente acoplada do desenho da

rede pluvial da edificagao.

A finalidade desta planta é a representagao e o detalhamento de todos os elementos do

telhado, ou a ele vinculados, do ponto de vista externo.

Pela relacao direta com a cobertura os elementos da rede pluvial aérea s&o representados
nesta planta. E comum observar-se também a representacdo de elementos das redes
pluviais de superficie e subterrdnea. Porém, esses elementos, devem compor o projeto de
instalagdes pluviais da edificagao, o qual, a maioria das vezes, é apresentado em conjunto
com o projeto das instalagdes hidrossanitarias. Sendo assim, a representagcao da rede

pluvial na planta de cobertura pode ficar restrita a rede aérea.

3.5.1 Rede pluvial

A rede pluvial de uma edificacao € o conjunto dos elementos construtivos responsaveis pela
conducgao e pelo direcionamento das aguas que caem sobre a propriedade privada. Ela

pode ser dividida em:

a) Rede pluvial aérea: Constituida pelos elementos conectados a cobertura: aguas do

telhado, terracos ou similares, calhas, tubos condutores, etc.

b) Rede pluvial de superficie: Constituida apenas pelos elementos que sofrem um
tratamento da sua superficie (ou mesmo elementos naturais aproveitados), sendo dotados

de declividade que condicionem o escoamento das aguas pluviais.

c) Rede pluvial subterranea: Composta por um conjunto de caixas de areia, caixas de
passagem, caixas de inspecao, e canalizagdes, com dimensdes e caimentos adequados,

visando a condugao das aguas da chuva para seu destino.

3.5.2 Linhas do telhado

As linhas do telhado resultam do encontro das aguas do telhado ou que indicam seus
términos. Na maioria das vezes, sao linhas retas (posto que as aguas sao normalmente

planas).
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As linhas dos telhados convencionais s&o as seguintes:

a) Cumeeira — linha divisora de aguas, de disposigao horizontal e localizada nas posi¢oes

mais elevadas do telhado.

b) Espigao — linha divisora das aguas, de disposi¢céo inclinada, normalmente unindo

cumeeiras de altura diferentes, e cumeeiras e beirais.
c) Agua furtada ou rincdo — linha coletora de aguas, de disposicao inclinada.

d) Poligono do beiral — linha poligonal fechada que, em vista superior (planta de

cobertura), coincide com o limite externo da cobertura.

CUMEEIRA

RINCAO

Figura 75 — linhas de um telhado. Fonte: autor

Além das linhas basicas dos telhados, naturalmente, dependendo do projeto, outras
representacdes podem ocorrer, tais como: empenas, platibandas, chaminés, reservatorios,
rufos, calhas, etc. Todos estes elementos devem aparecer desenhados e dimensionados

na planta de cobertura.

Para as aguas de mesma declividade ou inclinagdo, as disposigcbes serdo sempre
simétricas, ou seja: as cumeeiras serao centralizadas nos vaos, e os espigdes e/ou rincdes

serao bissetrizes dos angulos respectivos da construcao.

O processo de solugao geométrica de coberturas envolve: (i) dividir a planta em retangulos
quadrilateros ou triangulos; (ii) tracar as bissetrizes dos angulos reentrantes e salientes; e,

por ultimo (iii) localizar as concordancias e tragcar as cumeeiras.
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Figura 76 — Exemplos de resolu¢cado geométrica de coberturas. Fonte: autor

3.5.3 Elementos graficos

O desenho da planta de cobertura devera apresentar os seguintes elementos:

4
4

v Vv Vv Vv

Desenho do poligono do beiral;

linhas do telhado;

elementos construtivos que ultrapassam a altura das aguas do telhado (chaminé,
reservatorios, platibandas, volumes, etc.);

trechos do terreno (opcional e onde interessar);

elementos da rede pluvial aérea (calhas, condutores, caixas, canalizagoes, etc.);
projecao do contorno da edificagéo; e

elementos das redes pluviais de superficie e subterrédnea (opcionais);

3.5.4 Informacoes

Devem constar na planta de cobertura as seguintes informacgdes:

4
»

v Vv Vv Vv

Cotas de beirados ou similares;

setas indicando o sentido de escoamento da agua em telhados, terragos, calhas,
canalizacoes, etc.;

dimensbes de elementos do telhado (incluindo as chaminés, reservatorios,
platibandas, volumes, etc.);

cotas de posicao de elementos do telhado;

tipos de telhado quanto ao material,;

inclinagao ou declividade das aguas; e

dimensdes, em projegao, das aguas do telhado.

79



3.5.5 Escalas

Usualmente sdo empregadas as escalas de 1:50, 1:100 ou 1:200, conforme o numero de

detalhes e informacoes.

3.5.6 Espessuras dos tracos

As espessuras grossas e medias prevalecem para o desenho da cobertura. As espessuras
vao decrescendo a medida que o objeto representado se afasta do observador. A rede

pluvial (quando representada) € sempre indicada em linha fina.

3.5.7 Identificacao das linhas do telhado

Consideradas as setas indicativas dos escoamentos das aguas, em telhados de declividade

constante, as linhas podem ser facilmente identificaveis:

» Setas de mesma direcao e sentidos opostos indicam cumeeiras (quando sentidos

divergentes), ou rincdes horizontais (quando sentidos convergentes).

» Setas concorrentes com sentido convergente indicam rincdes inclinados e

divergentes indicam espigdes.
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Figura 77 — Exemplo de representacdo de planta de cobertura. Fonte: autor
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3.5.8 Localizacao e cobertura

Quando o tamanho do terreno e da edificagdo bem como a complexidade da cobertura
permitir, as plantas de localizagao e de cobertura podem ser reunidas em uma unica planta
denominada “Planta de Localizacdo e Cobertura”. A planta com esse nome se constitui na
planta de cobertura acrescida do desenho do terreno, suas cotas, tratamentos externos,

mais as cotas da constru¢ao e de seu posicionamento no terreno.

Devido ao grande numero de elementos presentes nessa planta, recomenda-se a
representacdo em separado (como projeto complementar) das redes pluviais de superficie
e subterranea.
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Figura 78 — Exemplo de representagao de planta de localizagdo e cobertura. Fonte: autor
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3.6 PLANTA DE SITUAGAO

Planta de situacdo € a representacdo de uma vista principal superior esquematica do
terreno (lote) e de seu entorno. Sua finalidade € mostrar o formato, as dimensdes e a
situacdo do terreno dentro da malha urbana ou em relacdo a estradas e atributos

geograficos da zona rural.

Trata-se de um desenho esquematico em que n&o sao representados todos os elementos
e detalhes que seriam vistos pelo observador, mas tdo somente aqueles atender ao objetivo

desta planta.

3.6.1 Elementos graficos

Tomando-se como referéncia o caso de terrenos urbanos, os elementos representados na

planta de situagéo sao os seguintes:

» Contorno do terreno;

» contorno do quarteirdo principal (no qual esta inserido o terreno);

» trechos dos quarteirbes adjacentes (com a finalidade de delimitar os logradouros
publicos); e

» eventuais outros elementos referenciais.

Em carater opcional, podem ser representados os passeios publicos, canteiros e similares.
Em zona rural, na inexisténcia dos elementos urbanos, serdo normalmente representados,
além do contorno do terreno: as vias de acesso, pontes, riachos, matas, estradas de ferro,

linhas de alta tensao, etc.

3.6.2 Informacgoes

A representacao das informacgdes na planta de situagao € constituida por:

Cotas gerais lineares do terreno;

cotas angulares do terreno;

identificagéo do terreno (numero cadastral e/ou numero do lote);
cota de distancia a esquina mais proxima ou mais conveniente;

nome das vias; e

v Vv Vv Vv Vv Vv

orientagao geografica.

82



Em carater optativo podem ser informadas as cotas de ruas, passeios, canteiros e
quarteirdes, identificagdo dos terrenos vizinhos, codigo do quarteirdo e outros. Na zona
rural, sao indicagbes indispensaveis: nome dos lindeiros, acidentes topograficos e vias;

distancia da rodovia; nome de lugar etc.

3.6.3 Escalas

Considerando as dimensdes médias dos lotes e quadras urbanos a planta de situagao
geralmente é representada na escala 1:1000, mas pode também ser representada tanto
em escala maior, para lotes e quadras de pequenas dimensdes, ou menor, para grandes

glebas de terra.

3.6.4 Espessuras dos tracos

O contorno do terreno deve ser representado com a espessura mais grossa. Com
espessura meédia representa-se os elementos complementares ao desenho, e que
identificam sua localizagdo, como contorno de quarteirdes, elementos topograficos, entre
outros. A espessura fina é utilizada para elementos secundarios e linhas de cota, hachuras,

linhas auxiliares, etc.

3.6.5 Generalidades

Fazendo parte do conjunto de desenhos que trata dos aspectos mais genéricos da
edificacao, a planta de situacédo, sempre que possivel, deve ser desenhada proxima a
representacdo das plantas de localizac&do e cobertura. Nesta planta, a indicagdo do norte
geografico, por convengao, deve ficar, preferencialmente, voltada para a parte superior do

desenho.

Para um maior destaque da representacao do terreno € recomendado, para terrenos de
dimensdes urbanas, hachurar todo o interior do lote, principalmente se néo houver cotas

angulares a serem marcadas.

Outra particularidade que deve ser destacada € a representacdo do simbolo relativo a
orientagcdo geografica. A NBR 6492 (ABNT, 1994) ja apresenta uma padronizagao para a
simbologia, mas na pratica € enorme a diversidade de simbolos utilizados, normalmente
utilizando-se uma seta ou linha para indicar a dire¢ao e sentido do norte, acompanhada da
letra N (maiuscula) ou da palavra Norte. Deve ser ressaltado que o fundamental é que a
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indicagao de norte ndo pode deixar margem a duvidas ou a dupla interpretagéo. O local de

sua representacao €, também, livre, devendo ser feita em local de facil visibilidade, dentro

& D

Figura 79 — Exemplos de representagdes do simbolo de orientagao geografica. Fonte: autor

ou fora do quarteirao.

A seqguir € apresentado um exemplo de uma planta de situagao.

0 |\

RUA CARLOS GOMES

| I

RUA MARCILIO DIAS
RUA CEL. BARBOSA

1250 | 12,50 |

20.00

855

RUA CASTELO BRANCO

| T

Figura 80 — Exemplo de representagao de planta de situacéo. Fonte: autor
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3.7 DETALHES CONSTRUTIVOS

Os detalhes construtivos sdo compostos por partes do projeto (elementos construtivos,
compartimentos, revestimentos, etc.) cuja complexidade ou importéncia para o conjunto

requerem uma representacdo em maior escala e com um nivel maior de informagao.

Os elementos a serem detalhados variam de projeto para projeto, mas em geral sao todos
aqueles cuja representacdo na escala original das plantas, cortes e elevagbes nao é
suficiente para mostrar todos os aspectos e informacdes necessarias a sua correta

execugao.

Os detalhes constituem-se, portanto, em plantas, cortes, elevacbes e perspectivas
realizadas em escala compativel a complexidade construtiva do elemento, e sé&o

complementados, quanto necessario, por textos, tabelas, especificagdes, etc.

3.7.1 Exemplos de detalhes construtivos

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de detalhes construtivos.

DETALHES DE UMA ESQUADRIA

1.40

o
™~
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2.20

PLANTA BAIXA
"
VISTA INTERNA VISTA EXTERNA
CODIGO: P1 MATERIAL: MADEIRA DE LEI
TIPO: PORTA-JANELA ABERTURA: DOIS CAIXILHOS DE ABRIR
QUANTIDADE: 01 QUATRO VENEZINAS SANFONADAS
DIMENSOES: 1.40 x 2.20 VIDRO TRANSLUCIDO 4mm

Figura 81 — Exemplo de detalhes de uma esquadria. Fonte: autor




DETALHES DE UMA LAREIRA

REMATE EM GRANITO
‘
415,18 , / 0.54 18 .15, \—
‘ / REMATE EM GRANITO
0
REGISTRO 3
. PISO EM GRANITO J
wn
ALVENARIA TIJOLO TIJOLO REFRATARIO 2
= A
wn
/ PISO EM GRANITO 0
/4
/ N
// o
/ 3\

TIJOLO REFRATARIO

PEDRA PALITO SAO TOME

Figura 82 — Exemplo de detalhes de uma lareira. Fonte: autor

DETALHES DE UMA FACHADA (CORTE DE PELE)

1-RUFO EM"U" COM PINGADEIRA
2- CALHA

3- PLATIBANDA EM ALVENARIA

4- RUFO SIMPLES

5- REVESTIMENTO: CHAPISCO,
EMBOCO, REBOCO

6- VIGA DE CONCRETO ARMADO
7- CAIXA DE PERCIANA ARMADA

8 - PERCIANA METALICA

9- LAJE DE CONGRETO ARMADO

10- REVESTIMENTO: EMBOGO,
REBOCO, MASSA CORRIDA

11- CAIXA DE PERGIANA EM MADEIRA
12- JANELA EM MADEIRA

13- VIDRG DUPLO FIXO

14- PINGADEIRA DE MARMORE

15- ISOLAMENTO TERMO-ACUSTICO
16 - ALVENARIA EM TIJOLO 6 FUROS
17- GESSO ACARTONADO 18mm

18- ATERRO

19- RODAPE EM MADEIRA - H=10cm
20- PISO FLUTUANTE MADEIRA 18mm
21- CONTRAPISO EM TIJOLO MACICO
22- BLOCO DE ESTACA

23- VIGA BALDRAME

24- ARGAMASSA DE REGULARIZAGAO

Figura 83 — Exemplo de detalha de uma fachada em corte (corte de pele). Fonte: autor
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DETALHES UM DE LAVABO
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Figura 84 — Exemplo de detalhe de um lavabo. Fonte: autor
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3.8 PERSPECTIVAS

As perspectivas sdo um excelente recurso para visualizagdo e compreensio dos aspectos
formais, estéticos e até mesmo construtivos da edificagdo. Com o desenho digital passou
a ser incomum a elaboragdo de perspectivas pelos métodos tradicionais de tragado, tais
como o método do arquiteto para as perspectivas conicas ou o tragado por paralelas para
as perspectivas axonomeétricas. A possibilidade de elaboragdo de modelos tridimensionais
dentro de um espaco cartesiano triaxial dos softwares CAD fez da modelagem espacial a

principal fonte para produgao de vistas e imagens em perspectiva do objeto arquiteténico.

Os modelos tridimensionais, em face a facilidade de construcdo, edicdo e uso
(especialmente em softwares de desenho paramétrico) passaram a ser desenvolvidos
desde as primeiras fases do projeto, auxiliando em sua elaboragédo. Em alguns programas
CAD (especialmente os de desenhos paramétricos) € possivel gerar, até mesmo, as
projecdes bidimensionais e assim produzir, a partir do modelo tridimensional, as plantas
baixas, os cortes e as fachadas. Ressalta-se, entretanto, que para isso o modelo tem de
ser construido com todos os elementos construtivos da edificagdo e que o
projetista/desenhista fica, até certo ponto, vinculado aos padrdes de representagao pre-
definidos pelo fabricante do software, ou seja: com uma menor margem para desenvolver

e utilizar um padrao préprio de representacao.

A partir do modelo tridimensional da edificacao € possivel a produgcéo de inumeras imagens
com base em diferentes angulos visuais, tanto em projecdo cOnica quanto paralela.
Também é possivel aplicar materiais e texturas aos planos, estabelecer e controlar fontes
de iluminacgao natural ou artificial, aplicar efeitos visuais e produzir imagens fotorrealisticas

da edificacao.

Figura 85 — Exemplos de mudancgas de pontos de vistas e efeitos de representacédo em
um mesmo modelo tridimensional (vista em perspectiva axonométrica isométrica).
Fonte: autor.
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Figura 86 — Exemplo de imagem fotorrealistica a partir de uma vista em perspectiva cénica
do modelo . Fonte: autor
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PARTE 4 - ESCADAS

4.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

As escadas sao elementos construtivos destinados a permitir a comunicagao entre dois ou
mais pisos situados em niveis diferentes. Elas sao formadas por uma série de pequenos
planos horizontais, denominados pisos e por planos verticais que ligam dois pisos
consecutivos, denominados espelhos. Ao conjunto formado pelo piso e pelo espelho da-se
0 nome de degrau.

Apo6s um certo numero de degraus coloca-se um de maior largura a que se da o nome de
patamar ou descanso, tendo em vista o papel que desempenha. A série de degraus
intercalados entre o pavimento e o patamar ou entre dois patamares consecutivos chama-
se lance. Sendo assim, as escadas sdo formadas por um ou mais lances, separados por

patamares, conforme a altura a vencer. Esses lances podem ser retos ou curvos.

PRIMEIRO LANCE PATAMAR SEGUNDO LANCE

Figura 87 — Lances de uma escada. Fonte: autor

Quando o piso avanga sobre o espelho, forma-se o que se denomina bocel. O bocel
também pode ser conformado pela inclinagdo dos espelhos. O espelho pode nao existir

como elemento fisico, formando um vazado entre os pisos.

c——— bocel —l

bocel

espelho
vazado

h = altura do degrau / b = base do degrau

Figura 88 — Degraus de uma escada. Fonte: autor
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As escadas possuem parapeitos a fim de evitar possiveis acidentes e quedas. Os
parapeitos, denominados de guarda-corpo, s&o utilizados em conjunto com outra peca
denominada corrimao. Os guarda-corpos podem ser continuos (ex: parede de alvenaria)

ou vazados (ex: grade).

corrimao

guarda-corpo

piso
espelho

patamar

degrau=piso+espelho

Figura 89 — Elementos de uma escada. Fonte: autor

Além do cadigo de obras municipal, as escadas, no que couber, devem atender ao disposto
nas seguintes normas técnicas: NBR 9050 — Acessibilidade (ABNT, 2020a); NBR 9077 —
Saidas de emergéncia em edificios (ABNT, 2001).

4.2 FORMA E DISPOSIGAO DOS LANCES DE UMA ESCADA

Os lances da escada podem ser retos ou curvos. Conforme a forma e a combinagao dos

lances da escada ela pode ser reta, curva ou mista.

4.2.1 Escadas retas

Conforme a disposicao de seus lances as escadas retas classificam-se em: retas, normais

(em L), paralelas (em U), normais/paralelas e obliqua.
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RETA NORMAL (EM L) PARALELA (EM U) NORMAL E PARALELA OBLIQUA

Figura 90 — Formas das escadas. Fonte: autor

4.2.2 Escadas curvas

Sé&o constituidas unicamente por lances curvos. Geralmente as escadas curvas possuem
forma circular, mas também sdo desenvolvidas em outras formas, tais como as escadas

elipticas e helicoidais (caracol), entre outras.

CIRCULAR ELIPTICA HELICOIDAL (CARACOL)

Figura 91 — Escadas curvas. Fonte: autor

4.2.3 Escadas mistas

Sao formadas pela combinagao de lances curvos e retos

MISTA

Figura 92 — Escada mista. Fonte: autor

Nao sao permitidas escadas mistas em saidas de emergéncia de edificios.
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4.2.4 Escadas com degraus ingrauxidos (escada em leque)

Escada cujo patamar é substituido por degraus em forma de leque, cuja finalidade é criar

uma mudanga de diregao e reduzir o comprimento da escada.

ESCADA EM LEQUE (COM DEGRAUS INGRAUXIDOS)

Figura 93 — Escada em leque (com degraus ingrauxidos). Fonte: autor

4.2.4.1 Compensacgdao de degraus ingrauxidos

Como forma de reduzir o desconforto do uso de degraus ingrauxidos pode ser feito a
compensacgao (balanceamento) dos mesmos, dispondo-os de tal forma que eles
apresentem, na linha de percurso da escada, a mesma largura dos demais degraus comuns

adjacentes.

A linha de percurso de uma escada é a linha imaginaria sobre a qual sobe ou desce uma
pessoa que segura seu corrimao. A linha esta afastada de 0,50 a 0,60 metros da borda livre
da escada. Sobre a linha de percurso todos os degraus devem possuir a mesma largura de

piso.

D5

hs sl i i

i

Figura 94 — Compensacao de degraus. Fonte: autor
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4.3 LARGURA DAS ESCADAS

A largura de uma escada depende do uso do edificio e do fluxo de pessoas e deve atender
ao que determina a NBR 9050 (ABNT, 2020a), quando tratar-se de escada em rota
acessivel, e NBR 9077 (ABNT, 2001), quando tratar-se de rota de saida de emergéncia.
Conforme a NBR 9077 (ABNT, 2001), as escadas e rampas sao dimensionadas em fungao
do pavimento de maior populagdo o qual determina a largura minima para os langos
correspondentes aos demais pavimentos considerando o sentido de saida. Conforme a
populagao e o uso do edificio a NBR estabelece um niumero minimo necessario de unidade
de passagens. Cada unidade de passagem corresponde a largura minima para a passagem
de uma fila de pessoas e é fixada pela norma em 0,55 metros. A NBR 9077 (ABNT, 2001)
estabelece a largura minima de duas unidades de passagem (1,10 metros) e a NBR 9050
(ABNT, 2020a) a largura minima de 1,20 metros quando tratar-se de rota acessivel. Em
geral, os codigos de obras municipais permitem larguras menores paras as escadas de
residéncia unifamiliares e para escadas de uso eventual e rementem a NBR 9077 (ABNT,
2001) e NBR 9050 (ABNT, 2020a) para todos os prédios de uso publico e/ou coletivo.

min. 80 cm 1.1041.20 1.8041.90

Figura 95 — Larguras e ocupacgdes de escadas. Fonte: autor

4.4 DIMENSIONAMENTO DOS DEGRAUS DE UMA ESCADA

Excluindo-se as escadas dos edificios de uso publico e/ou coletivo em rotas de
acessibilidade e/ou saida de emergéncia (cujo dimensionamento deve seguir as normas
técnicas NBR 9077 (ABNT, 2001) e NBR 9050 (ABNT, 2020a)), o dimensionamento dos
degraus das demais escadas depende do uso a que se destinam (sempre, € claro,
respeitando os cédigos de obras municipais). Em geral, por exemplo, as dimensdes dos
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degraus da escada principal de uma residéncia sao diferentes das dimensdes da escada
de servico ou de uso eventual. Em uma busca-se o conforto e na outra prioriza-se a

economia.

A férmula mais emprega para dimensionamento dos degraus € a conhecida férmula de
Blondel, adotada pela NBR 9077 (ABNT, 2001), pela qual o dobro da altura do degrau mais
a sua altura devera ficar compreendido entre 63 a 64 centimetros. A largura do degrau deve
ser estabelecida de modo que o pé do usuario se assente inteiramente sobre o piso, ndo
devendo ser menor do 24 a 25cm. A NBR 9077 (ABNT, 2001), por sua vez, recomenda que
a altura do degrau esteja compreendida entre 16 e 18 centimetros, com tolerancia de 0,05

centimetros.

Férmula de Blondel: 0,63m =< ( 2.h + b) = 0,64m

Em uma mesma escada nao pode haver variagdo nas dimensodes dos degraus ao longo de
todo o seu desenvolvimento (excecdo para o formato e dimensdes dos degraus

ingrauxidos).

4.4.1 Exemplo do dimensionamento dos degraus

Obtidos os niveis do piso pronto dos pavimentos térreo (0,50 m) e segundo pavimento (3,30

m) calcula-se o desnivel vertical que a escada deve vencer:
3,00m-0,50m=2,80m

Baseando-se na NBR 9077 (ABNT, 2001), a qual recomenda que a altura dos espelhos
deve situar-se entre 0,16 m e 0,18 m, calcula-se os possiveis numeros de espelhos a serem

empregados:
2,80 m /0,18 m = 15,55 espelhos

2,80m /0,16 m = 17,50 espelhos

Como somente pode haver numero inteiro de espelhos e o intervalo calculado é de 15,55
a 17,50, a escada podera ter 16 ou 17 espelhos. Com os numeros possiveis de espelhos

definidos, calcula-se as alturas de degraus para cada uma das quantidades de espelhos:

h1=2,80m/16 =0,1750 m
h2=2,80m /17 =0,1647 m
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Em virtude da maior facilidade de execucdo e representacdo, deve-se optar pelo valor
menos fracionado possivel, neste caso 0,175 m. A seguir, aplicando-se a formula de

Blondel, calcula-se os dois possiveis valores para a base do degrau:

b=0,63m-(2x0,175m)=0,28 m
b=0,64m-(2x0,175m)=0,29 m
Sendo assim, o degrau podera ter base de 0,28 ou 0,29 metros (escolhe-se a considerando

a relagao espaco versus conforto) e espelho de 0,175 m

4.5 PASSAGEM LIVRE

As escadas devem ser dispostas de forma a assegurar uma passagem com altura livre de

no minimo 2,00 metros.

Figura 96 — Passagem livre vertical minima em uma escada. Fonte: autor

4.6 TAMANHO DO PATAMAR

Conforme a NBR 9077 (ABNT, 2001) o comprimento do patamar de uma escada reta deve
ser calculado pela formula p = (2h +b) n +b, onde n € um nimero inteiro de 1 a 3. Nos casos
em que o patamar é utilizado para mudanga de dire¢do da escada (sem degraus

ingrauxidos) sua largura deve ser no minimo igual a largura dos lances.
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larg. patamar 2 larg. 1° lance = larg. 22 lance

| larg. patamar

I

T 12 lance |, patamar 2° lance

47(2h+b)n+b L L larg. 1° lance il larg. 2¢ Iance)(

Figura 97 — Tamanho dos patamares. Fonte: autor

4.7 CORRIMAO E GUARDA-CORPO

Conforme a NBR 9050 (ABNT, 2020a), os corrimaos devem ser instalados em ambos os
lados dos degraus das escadas fixas e das rampas. Os corrimaos devem ter largura entre
3,0 cm e 4,5 cm, sem arestas vivas. Deve ser deixado um espaco livre de no minimo 4,0
cm entre a parede e o corrimdo. O corrimdo deve permitir boa empunhadura e
deslizamento, sendo preferencialmente de segao circular. As escadas e rampas que nao
forem isoladas das areas adjacentes por paredes devem dispor de guarda-corpo associado

ao corrimao, conforme figura a seguir. O guarda-corpo pode ser cheio ou vazado.

%77 minimo=4cm \L
8
0] ©
%77 gi
<
— I
VISTA SUPERIOR NJ
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DET. CORRIMAO

Figura 98 — Corrimao e guarda-corpo. Fonte: Autor

4.8 REPRESENTAGAO DA ESCADA NAS PLANTAS BAIXAS

A escada é representada na planta baixa dos pavimentos por ela conectados. No caso de
uma edificacdo de dois pavimentos, na planta baixa do térreo e na planta baixa do
pavimento superior (ou segundo pavimento). No pavimento térreo o plano de corte
intercepta um dos lances (ou o Unico) da escada e parte dessa é representada em projegao,
pois encontra-se acima do plano de corte. No pavimento superior, como o plano de corte
esta situado acima da escada, toda ela é representada em vista na planta. No caso de

edificagdes com mais de dois pavimentos, as plantas baixas dos pavimentos intermediarios
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(ou pavimento tipo, se for o caso) apresentara parte da escada daquele pavimento e parte

da escada do pavimento imediatamente abaixo.

plano de corte p. baixa

Js e
plano de corte p. baixa
\I/ \%\ \I/ Jju:
plano de corte p. baixa
2° pavim. \L = \L

,7‘7| plano de corte p. baixa
plano de corte p. baixa

L = <1
pav. térreo \L ‘{L‘_‘_‘_‘ <> J/
pav. térreo

Figura 99 — Escadas: planos de corte das plantas baixas. Fonte: autor

Em planta baixa a escada é representada através de seus degraus (em vista e/ou em
projecao) e seu corrimao. A representagao € complementada pelas seguintes informacgdes:
indicagao do sentido de subida; numeragéo dos degraus (sentido de subida); indicagao das
medidas do piso e do espelho dos degraus. Na planta baixa do pavimento térreo, embora
o plano de corte seccione os degraus da escada, esses néo sao representados em corte,
sendo representada, tdo somente, uma linha de interrupgédo para destacar a mudanga na

representacao (entre vista e projecao dos degraus).

3 {_ ______ :E 3 .
. ['— _: S (M4
______ ) L[
b=28 h=17.5 19
PAV. TERREO PAV. SUPERIOR

Figura 100 — Diferenciagao de representagédo da escada nas plantas baixas do pavimento térreo
e segundo pavimento. Fonte: autor
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4.8.1 Sequéncia de representagao

Para estudo da sequéncia de representacdo de uma escada (tanto em planta baixa quanto
em corte) foram definidos alguns parametros: (i) a escada fica localizada dentro de uma
caixa de escada (escada delimitada por pelo menos trés paredes); (ii) trata-se da escada
paralela de uma residéncia unifamiliar cujo tamanho dos degraus foram calculados no item
4.4.1; (iii) lances e patamar com 1 metro de largura e afastamento de 15 cm entre os lances;

(iv) corrimaos alinhados com as bordas internas da escada.

1°) Representacéo dos lances e do patamar; representagado da linha de mudancga de vista

no segundo lance do pavimento térreo;

A 1.00 TT 1.00 ) ! 1.00 ﬂ‘,15 1.00
8 8
I ) /\vr.
© | ©
N | N
< x
~ | ~
|
[
|
L L
PAV. TERREO PAV. SUPERIOR

Figura 102 — 1° passo na representacao de uma escada em planta baixa. Fonte: autor

2°) Representacao dos degraus (em vista e em projecao)

PAV. TERREO PAV. SUPERIOR

Figura 102 — 2° passo na representagdo de uma escada em planta baixa. Fonte: autor
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3°) Representagao do corriméao;

PAV. TERREO PAV. SUPERIOR

Figura 103 — 3°passo na representagdo de uma escada em planta baixa. Fonte: autor

4°) Representacao das informacdes: sentido de subida, numeragao dos degraus, medidas

do piso e do espelho.

e ]

|

= v o |» o o [N o
= v o | o o [N |

b=28 /h=17.5 — - 16

PAV. TERREO PAV. SUPERIOR

Figura 104 — 4° passo na representacdo de uma escada em planta baixa. Fonte: autor

4.9 REPRESENTAGAO DA ESCADA NOS CORTES

A representacao da escada nos cortes varia conforme a forma da mesma, a posi¢ao e o
sentido de visualizagao do plano de corte. Em uma escada paralela (escada em U), por
exemplo, o plano pode ser longitudinal ou transversal a escada (paralelo ou perpendicular
a maior dimensao dos da escada) e pode seccionar a escada no 1° lance e no patamar, no
2° lance e no patamar, somente no patamar ou 1° e 2° lance ao mesmo tempo, havendo,

por consequéncia oito possiveis e diferentes representacgdes.
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Figura 105 — Variacao nos planos de corte e sentidos de visualizagdo de uma escada em U.
Fonte: autor

4.9.1 Sequéncia e exemplo de representacao

Para exemplo e estudo dos cortes na escada representada no item anterior foi definido que
mesma € de concreto com corrimédo e guarda-corpo vazado de metal somente no lado
interno. O corte € longitudinal em relagado a escada, passa no primeiro lance e tem seu

sentido de visao direcionado para o segundo lance.
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Figura 106 — Caixa da escada em corte. Fonte: autor

1°) Marcagao da posicao dos degraus a partir da planta baixa; marcagao das alturas dos

degraus;
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Figura 107 — 1° passo da representacéo de uma escada em corte. Fonte: autor

2°) Cortes nas linhas de marcacéo e representacao do perfil do degrau e do patamar

Figura 108 — 2° passo da representagdo de uma escada em corte. Fonte: autor
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3°) Representacgao da laje da escada; diferenciagao, por espessura, da parte em corte e
da parte em vista; representacéo da viga de fundagéo de suporte da escada e do engaste

do patamar na parede;

ZWWMWWW

<

Figura 109 — 3° passo da representacédo de uma escada em corte. Fonte: autor

4°) Representag¢ao do guarda-corpo/corrimao

VWIWJIWWWIWWWIJWIWWIWWWIM

e

Figura 110 — 4° passo da representagdo de uma escada em corte. Fonte: autor
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As proximas figuras mostram como ficaria a representacdo da mesma escada caso o plano

de corte passasse em outras posicdes.

ﬁ
]

= v Jw |s o o |~ e
|
|
|
|
|
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DN

Figura 111 — Alteracao na posi¢cao do plano de corte: plano paralelo ao segundo lance.
Fonte: autor
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Figura 112 — Alteracdo na posigcéo do plano de corte: plano paralelo ao patamar. Fonte: autor
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Figura 113 — Alteracao na posigao do plano de corte: plano perpendicular aos 1° e 2° lances.
Fonte: autor

Para exemplos de dimensionamento, projeto e representacdo de escadas em saidas
de emergéncia de edificios deve ser consultada a NBR 9077 (ABNT, 2001).
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PARTE 5 - FOLHAS DE DESENHO

5.1 FORMATO PADRAO BASICO E DERIVAGOES

As Normas Brasileiras de Desenho Técnico estabelecem como padrao para folhas de
desenho a série “A” do padréo ISO. O formato basico para da série “A” é o retdngulo de
area igual a 1 m? e de lados medindo 841 mm x 1189 mm, isto é, guardando entre si a

mesma relagao que existe entre o lado de um quadrado e sua diagonal.

N
£
AQ 3
Area =1m?
—
| 1189mm

Figura 114 — Origem dos formatos da Série ISO-A1. Fonte autor

Deste formato basico, designado por AO (A zero), deriva-se a série "A" pela biparticdo ou

pela duplicagao sucessiva

} 594 } 594 }
FORMATO DIMENSOES (mm)
o
q A2 AQ 841 x 1189
- A1 594 x 841
T A1 &
o A2 420 x 594
& A4
N~ A3 A3 297 x 420
(@]
< A4 Ad 210 x 297
L 297 | 297 | 594 |
Figura 115 — Formatos derivados da série ISSO-A. Fonte: autor
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Além dos formatos padrdes da série A, a NBR 16752 (ABNT, 2020b) prescreve que, quando
necessario, podem ser utilizados formatos estendidos, obtidos pela combinagao das
dimensdes do lado menor de um formato com o lado maior do formato seguinte (maior). O

resultado s&o os formatos a seguir apresentados.

841

AO FORMATO DIMENSOES (mm)
A1.0 841 x 1189
594 — — =
Al A1.0 A2.0 420 x 1189
420 ] . 420 x 841
A2 A2.1 A2.0 A2 X
297 - - 297 x 1189
Ad A3] as2|  A3q A3.0 A3.0 X
A3.1 297 x 841
A3.2 297 x 594
210 420 594 841 1189

Figura 116 — Formatos estendidos. Fonte: Fonte autor

5.2 MARGENS E QUADRO

Todas as folhas de desenho devem ter margem e quadro limitando o espago para o
desenho (ABNT, 2020). O quadro limita o espacgo para o desenho. As margens esquerda e
direita, bem como as espessuras das linhas, devem ter as dimensdes constantes na tabela

abaixo. A margem esquerda serve para ser perfurada e utilizada no arquivamento.

AREA PARA DESENHO

e—+——— MARGEM DIREITA

\

MARGEM ESQUERDA — LIMITE DO PAPEL — QUADRO

Figura 117 — Margens e quadro de desenho. Fonte: autor
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Tabela 7 — Dimensdes e espessuras de linhas dos elementos de uma folha.

. t Margem Espaco para L'Tz_rghura:j da
ormae Esquerda Direita S?'ffi':iz:e desenho :l'.laadr:
A0 20 10 10 821 x 1159 1,0
A1 20 10 10 574 x 811 1,0
A2 20 10 10 400 x 564 0,7
A3 20 10 10 277 x 390 0,7
A4 20 10 10 180 x 277 0,7

Fonte: NBR 16752 (ABNT, 2020b)

5.3 CONTEUDO E DISPOSIGAO DOS ESPAGOS NA FOLHA DE DESENHO

Os espacos da folha de desenho séo divididos em: a) espago para desenho; b) legenda

(selo ou carimbo); d) espacgo para informagdes complementares (quando necessario)

= ESPACO PARA DESENHO A ESPACO PARA DESENHO L|

ESPAGO PARA INFORMAGOES
COMPLEMENTARES

ESPACO PARA INFORMAGOES
SELO COMPLEMENTARES SELO

Figura 118 — Conteudo e disposi¢ao dos espagos na folha de desenho. Fonte: autor

Conforme a NBR 16752 (ABNT, 2020b) o desenho deve ser realizado no espago para
desenho. Havendo mais de um desenho, eles devem estar disposto ordenadamente na
horizontal e na vertical. Se houver um desenho principal, este deve ser posicionado acima
e a esquerda deste espaco. E comum no desenho de arquitetura, quando n&o ha muitas
informagdes complementares, limitar-se o espaco destinado a elas até a altura de uma

folha A4, utilizando-se o espaco acima para disposi¢cao de desenhos.

108



5.4 LEGENDA (CARIMBO OU SELO)

A legenda deve estar posicionada dentro do quadro para desenho e conter a identificacao
deste (numero de registro, titulo, origem, etc.) (ABNT, 2020). A legenda deve estar situada
no canto inferior direito, tanto nas folhas posicionadas horizontalmente como verticalmente.

A diregao da leitura da legenda deve corresponder a do desenho.

A legenda (carimbo ou selo) deve ter 180 mm de largura para os formatos A0, A1 e A3 e

182 mm de largura para o formato A2.

De uma forma genérica, a NBR 16752 (ABNT, 2020b) estabelece que no carimbo de um

projeto de arquitetura devem constar as seguintes informacoes:

proprietario legal e/ou empresa (nome, marca fantasia ou logotipo)
titulo;

numero de identificacéo;

tipo de documento;

responsavel pelo conteudo;

autor e aprovador;

projetista, desenhista e verificador;

data da emissao;

escala;

numero ou indicacido sequencial da folha; e

v Vv VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV Vv v

nome do responsavel técnico, titulo profissional e registro no 6rgao de classe,

quando cabivel.

Outras informagdes podem se fazer presentes, conforme a necessidade:

» subtitulo;

» dados do projeto (home, localizagao, fase e outros);
» local, data e assinatura;

» indicacéo;

» nome do arquivo eletrénico;

» unidade de medida utilizada, se aplicavel;

» indice da versao ou reviséo;

» total de folhas; e

» idioma
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Abaixo é apresentado um exemplo de legenda de projetos de arquitetura.

PROJETO R
RESIDENCIA UNIFAMILIAR
Abcd ... = :
projetos PROJETO ARQUITETONICO
CLIENTE ENDEREGCO DA OBRA
NOME DO CLIENTE ENDEREGO DA OBRA
PROJETISTA DESENHISTA
NOME DO(S) PROJETISTA(S) NOME
EXECUGAO DATA
NOME DO(S) RESPONSAVEL(IS) PELA EXECUCAO DATA
NUMERO CONTEUDO ESCALAS
- _01- . ESCALAS
ABC-12345631-01-001 TITULO DOS DESENHOS
REVISAO REVISOR SUBTITULO DOS DESENHOS FOLHA
DATA NOME 01/05

Figura 119 — Exemplo de legenda (selo ou carimbo). Fonte: autor

Em geral, cada profissional adota seu préoprio padrao de legenda, com as informagdes que
julga cabiveis para o tipo de projeto/obra que esta sendo representada. De toda a forma,
deve sempre ser deixado um espaco livre (espaco de informagdes) acima (no caso de
legendas verticais) ou ao lado (no caso de legendas horizontais) da legenda para
anotacgdes, informacdes complementares, ou carimbos e registros por parte de 6érgaos
publicos e outros. A norma esclarece que normalmente sado colocados neste espaco: a)
explicagdes; b) instrugdes; c) referéncias gerais; e€) desenhos esquematicos; f) lista de itens;
g) tabela de revisdes.

EXPLICACOES

INSTRUCOES

REFERENCIAS
GERAIS

DESENHOS /
ESQUEMATICOS / ESPACO PARA OS DESENHOS

1 ESPACO PARA OS DESENHOS I’ g I

TABELA DE
REVISOES

LISTA DE iTENS

EXPLICAGOES ®
G ‘ INSTRUGOES SRS

LEGENDA esauemincos| LEGENDA

REF. GERAIS ‘ LISTA DE iTENS ‘TAE, DE REVISOES
2 T T T T 3

Figura 120 — Disposigao das informagées complementares em uma folha de desenho.
Fonte: autor
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5.5 OUTROS

Além dos itens anteriores (formato e tamanho das folhas, margens e carimbo) a NBR 16752
(ABNT, 2020b) estabelece outros requisitos que devem ser observados em relagdo as
folhas de desenho: marcas de centro; sistema de referéncia por malha; marcas de corte; e
marcas de dobramento. As marcas de centro e o sistema de referéncia por malha sdo pouco

utilizados no desenho da arquitetura. Por outro lado, € recomendavel sempre indicar as

posi¢des de dobramento e de corte das folhas.

1

N

e

il

[

L_\

I C - L I

|' \ P

AN
~7

A

Figura 121 — Marcas de corte e dobradura. Fonte: autor

5.6 DOBRAMENTO

Sendo necessario, o dobramento das folhas de desenho de formato AO, A1, A2, e A3,
devem resultar no formato A4. As folhas devem ser dobradas levando em conta a fixagao

através da aba em pastas e de modo a deixar visivel o carimbo destinado a legenda.
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3°) planta de localizagéo;

4°) planta de cobertura;

5°) planta baixa;

6°) cortes;

7°) fachadas;

8°) perspectivas (quando houver); e
9°) detalhes (quando houver).

Sempre que possivel as pranchas devem possuir todas o mesmo tamanho, organizando-
se os desenhos dentro dessas de forma sequencial. Os desenhos nao devem ficar

excessivamente préoximos (entre eles e com as margens) e nem excessivamente afastados.

Todos os desenhos devem ser numerados (por prancha), com titulo e indicacao da escala,

para tanto a norma recomenda a utilizagdo da seguinte simbologia:

/ 1 Planta Baixa

Escala: 1/50

Figura 123 — Indicagdo da numeracao, titulo e escala dos desenhos. Fonte: autor

A numeragéo e o titulo do desenho devem ser colocados logo abaixo a esse, a uma
distancia adequada (ndo muito proxima e nem muito afastada). Cada prancha pode conter

um ou mais desenho.

T ooz

Figura 124 — Exemplo de disposi¢ao de desenhos na folha: quadro de areas, planta de
situacgao, planta de localizacéo e planta de cobertura. Fonte: autor
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