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Prefácio

O setor que abarca a Arquitetura, Engenharia e Construção é, atualmente mas tambémhistoricamente, um dos fundamentais da nossa sociedade, como o demonstram tanto os nú-meros da economia e o seu impacto na sustentabilidade, como os inúmeros e impressionantestestemunhos de construções de épocas idas que chegaram até nós.Este setor conjuga uma técnica avançada e uma forte componente de gestão do processoe do produto com diversos aspetos culturais e humanos, e baseia-se numa forte interativi-dade e colaboração entre os seus numerosos intervenientes. Por outro lado, operando naconceção, desenvolvimento, produção e manutenção, envolve quantidades cada vez maioresde informação. Ora, a combinação de múltiplos intervenientes com muita informação confereà comunicação um papel fulcral.Esta comunicação tem de possibilitar uma transferência rápida de grandes quantidadesde informação de forma rigorosa, sintética e clara, ou seja, inteligível para os referidos interve-nientes: dono de obra, equipa de arquitetura, gabinetes de projeto, fiscalização, empreiteiro,fornecedores de produtos, autoridades responsáveis, etc. Tem também de ser compatível comos novos formatos e protocolos digitais.O Desenho Técnico é um dos instrumentos que assegura este processo de comunicação.Trata-se de uma linguagem, e, como as demais, apresenta um léxico, que é um conjunto detraços e símbolos, uma semântica, ou seja, o sentido desses traços e símbolos, e uma sintaxe,que são as regras que gerem o uso desses traços e símbolos.O léxico do Desenho Técnico tem vindo a ser sistematicamente dilatado, sobretudo devidoà ação de organizações ligadas à normalização, como a ISO, a CEN e o IPQ, que reconhecema sua enorme importância organizacional e económica. Todavia, contrariamente às linguagenstradicionais, no Desenho Técnico o significado de cada símbolo ou traço, e o contexto emque devem ser aplicados, é definido de forma única e rigorosa – em direta oposição, pois,ao traço livre do artista.Rigor, conhecimento, capacidade de operar com sistemas complexos, e mesmo sentidoestético, são atributos incontornáveis de quem se queira lançar à escrita de uma obra atuale completa sobre o Desenho Técnico – aos quais ainda é necessário adicionar uma imensacapacidade de trabalho, dados os muitos tópicos a cobrir.Tal obra terá de deixar claros os conceitos básicos e apresentar os elementos requeri-dos por quem pretenda dar os primeiros passos nesta linguagem técnico-gráfica, como os
v
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estudantes, mas sem descurar os seus principais utilizadores, ou seja, os profissionais de Ar-
quitetura, Engenharia e Construção. No que respeita a estes profissionais, esta obra terá deelencar de forma sistemática as normas aplicáveis e apresentar de forma sumária o conteúdode cada uma, para que quem necessitar de interpretar ou representar algo suficientementeespecífico saiba que existe uma norma sobre esse assunto e a possa procurar.Ora, Ricardo Costa tem todos os atributos acima elencados, como o demonstra estemanual, de que impressionantemente é o único autor. E creio que a melhor forma de oleitor o confirmar é percorrer o seu índice, selecionar os tópicos que mais lhe interessam, efolhear as páginas respetivas observando as cuidadas figuras e lendo o texto que as suportae justifica.Resta-me concluir com uma constatação ingrata: o autor deste manual de DesenhoTécnico ousou refutar a afirmação de Fernando Pessoa de que uma linha é uma ficção: defacto, pelas mãos do autor desta obra, é possível descrever a realidade de forma totalmenterigorosa e inteligível com pouco mais que linhas a traço cheio e linhas a traço interrompido.
Paulo ProvidênciaCoimbra, maio de 2018
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Nota inicial

As obras em língua portuguesa dedicadas ao Desenho Técnico normalmente são excessiva-mente genéricas ou então focadas em domínios tecnológicos essencialmente do âmbito daEngenharia Mecânica, nomeadamente no desenho de máquinas, descurando a indústria daArquitetura, Engenharia e Construção (AEC).No entanto, o Desenho Técnico é fundamental para a indústria da AEC, existindo inclusi-vamente um conjunto de normas de Desenho Técnico sob a designação genérica Desenhos de
Construção. Além disso, a transposição recente de normas internacionais de Desenho Técnicopara a realidade nacional e com interesse para indústria da AEC alargou significativamenteo conjunto de disposições normativas neste domínio em Portugal.Por outro lado, os sistemas de Desenho Assistido por Computador (Computer-Aided
Design, CAD) são atualmente ferramentas incontornáveis e que não podem deixar de sertidos em conta no contexto do Desenho Técnico, o que nem sempre se verifica na bibliografiadisponível.Tendo em consideração os aspetos anteriores, julgou-se necessário um documento que,à semelhança de outros existentes, aborde os elementos do Desenho Técnico transversais atodas as áreas que dele façam uso mas que, para além disso, e contrariamente à maioriados documentos disponíveis, também se foque nas especificidades da indústria da AEC, comforte ênfase na normalização e nas ferramentas CAD.Este documento procura cumprir estes requisitos, surgindo no decurso das aulas lecio-nadas pelo autor na Universidade de Coimbra, tendo em vista constituir um auxiliar de apoionão só para os alunos mas também para profissionais da indústria da AEC.Note-se ainda que, apesar deste documento abordar muitas disposições contidas emnormas, nele apenas se discutem os aspetos essenciais, na ótica do autor, para guiar o leitorna interpretação das disposições destes documentos e para que este ganhe um entendimentogenérico da sua relevância no âmbito do Desenho Técnico. Como tal, este documento nãosubstitui, nem pretende substituir, a consulta das normas citadas, aconselhando-se a consultadireta das mesmas tendo em vista a identificação da totalidade dos elementos abrangidospor estas.O presente trabalho resultou de diversas contribuições de colegas que generosamente sedisponibilizaram para rever o documento, cederam desenhos, sugestões e opiniões, sendo dedestacar as contribuições de Paulo Providência e Costa, João Negrão, Jorge Almeida e Sousa,
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Miguel Ferreira, Álvaro Seco, Rui Simões e Alfredo Dias, a quem o autor agradece. O autoragradece ainda ao Instituto Português da Qualidade pela autorização em usar elementosdas normas e à empresa Infraestruturas de Portugal pela cedência de desenhos.Finalmente, o autor agradece que incorreções, omissões ou sugestões, lhe sejam comu-nicadas para o endereço rjcosta@dec.uc.pt.
Ricardo CostaCoimbra, maio de 2018
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Capítulo 1

Introdução

1.1 O Desenho técnico e a indústria da Arquitetura, Engenharia e
Construção

A indústria da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC), face à permanente pressão parao aumento de eficiência e, também, devido à redução dos constrangimentos geográficosdecorrentes do desenvolvimento das tecnologias de comunicação, apresenta um caráter cadavez mais colaborativo, na medida em que requer uma forte interação entre intervenientes, e
global, porque tem como mercado uma vasta região geográfica. Estas caraterísticas requerem,agora mais do que nunca, a adoção por parte dos seus intervenientes de processos decomunicação e partilha de informação claros e objetivos, como forma de eliminar ineficiências,atrasos, custos não programados, conflitos e, eventualmente, litígios. O Desenho Técnico (DT)é, em grande medida, a resposta a estas necessidades na medida em que proporciona ummeio de comunicação eficaz entre intervenientes na indústria da AEC.O Desenho Técnico constitui uma linguagem gráfica universal que conjuga as técnicasde Geometria Descritiva – ciência que tem por objeto a representação de objetos 3D – comum conjunto de regras, estabelecidas em normas ou meras recomendações, que podem servistas como a gramática desta linguagem. Assim, da mesma forma que uma linguagem verbalescrita requer o conhecimento do alfabeto, palavras, sintaxe, etc., o DT requer o conhecimentodo significado da utilização de determinados tipos de linha, números, símbolos, etc., para ainterpretação dos desenhos. Desta forma, a utilização universal da mesma linguagem gráfica(estabelecida em normas internacionais) é, por um lado, uma consequência, e, por outro lado,um fator para a promoção da prestação de serviços e do comércio na indústria da AEC anível global.O DT distingue-se do desenho artístico não só pela existência de regras e pela interpre-tação livre de ambiguidades, mas também pela utilização de representações convencionais e
simbólicas, i.e. não procura ser uma representação realista. Já o desenho artístico é subjetivoao nível tanto da representação como da interpretação.
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3.1. Formatos de folhas de desenho

Figura 3.2: Folhas da série ISO-A: formato A4 na vertical.

Figura 3.3: Folhas da série ISO-A (formatos finais, em mm) [63].
(i) o lado maior de cada um dos formatos é igual ao lado menor do formato imediata-mente superior e o lado menor é igual a metade do lado maior também do formatoimediatamente superior;
(ii) a área de cada um dos formatos é igual a metade da do formato imediatamente anterior;
(iii) o lado maior de cada formato é igual à diagonal do maior quadrado que é possívelinscrever nele.
Os formatos da série alongada resultam da combinação da dimensão do lado menor de umformato da série ISO-A (p. ex. A3, 297 mm) com a dimensão do lado maior de um outro formatotambém da série ISO-A maior que o anterior (p. ex. A2, 594 mm). Ao formato resultante atribui-se uma designação que envolve ambos os formatos – para o caso anterior, a designação do
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Figura 4.2: Simbologia para definição das dimensões da escrita na Tabela 4.7 [58].
são de evitar textos com altura excessiva e desproporcional em relação aos desenhos comos quais se relacionam, Fig. 4.3(b). A §7.3 apresenta algumas indicações para a altura daescrita em desenhos da indústria da AEC em função das dimensões da folha de desenho(§3.1) e do tipo de informação.
4.3 Cotagem e referenciação

4.3.1 Generalidades

A cotagem consiste na inscrição no desenho de cotas e/ou de outras indicações auxiliaresrelacionadas com as cotas. As cotas podem ser entendidas como os números e/ou símbolosque traduzem as dimensões lineares ou angulares dos objetos representados.Numa primeira análise a cotagem pode parecer redundante, na medida em que facilmentese podem extrair dimensões de desenhos à escala (§3.4), quer no formato impresso, que noformato digital. No entanto a cotagem é imprescindível em desenhos técnicos essencialmente,por dois motivos [19]:
40



4.3. Cotagem e referenciação

Figura 4.13: Linhas de extensão referenciadas a linhas de construção.

Figura 4.14: Linhas de extensão de arcos.

Figura 4.15: Clarificação do arco cujo comprimento é indicado.
(i) ângulo ao centro inferior a 90o – linhas de extensão devem apresentar uma direçãoortogonal à corda do arco de circunferência, Fig. 4.14(a);
(ii) ângulo ao centro superior a 90o – linhas de extensão devem apresentar uma direçãoradial, Fig. 4.14(b).

Nos casos em que a relação entre o arco cujo comprimento está a ser indicado e o valordimensional correspondente é ambígua, esta relação deve ser clarificada através de uma
linha de indicação (§4.3.2.3) que termina com uma seta no arco cujo comprimento se quercotar e se inicia com um ponto ou um círculo situado sobre a linha de cota, Fig. 4.15.
4.3.2.3 Linhas de indicaçãoUma linha de indicação é uma linha a traço contínuo fino (linha tipo 01.1) que estabelece, deforma inequívoca, a ligação entre os elementos de uma representação gráfica e anotações10[100]. As linhas de indicação:

10Alfanuméricas e/ou escritas, p. ex. notas, especificações técnicas, referências de artigos.
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Figura 4.29: Cotagem em paralelo.

Figura 4.30: Cotagem sobreposta e valores dimensionais alinhados com a linha de extensão.
4.3.3.2 Cotagem sobreposta

A cotagem sobreposta é um método de cotagem alternativo à cotagem em paralelo, que deveser adotado quando existem limitações de espaço que impedem a utilização desta última.Tal como o nome indica, neste método as linhas de cota são sobrepostas, o que não permiteidentificar de forma clara a origem comum às cotas, que, por isso, tem que ser assinaladapelo círculo de origem representado na Tabela 4.10 (símbolo n.o 7). Neste caso, os valores
dimensionais podem ser dispostos junto à extremidade da linha de cota (i) alinhados com a
linha de extensão, Fig. 4.30, ou (ii) acima da linha de cota, Fig. 4.31.
4.3.3.3 Cotagem em série

A cotagem em série é um método de cotagem no qual as cotas são dispostas em linha,umas a seguir às outras, sendo adequada quando as cotas pretendidas não apresentam umareferência comum, Fig. 4.32.
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Figura 5.7: Analogia entre o desenho em transparências e a utilização de camadas em sistemasCAD.
decomposição da informação num ficheiro de CAD, de acordo com as diferentes neces-sidades dos utilizadores finais da informação;

(iii) utilização de classificações nacionais ou internacionais, quando estas existem e se forapropriado.
Na §8.4 será abordada organização e designação de camadas em sistemas CAD na indústriada AEC.
5.4 Aspetos correntes na utilização de sistemas CAD

5.4.1 Área de desenho, dimensões do desenho e escala

Nos sistemas CAD a área onde é possível realizar desenhos não possui um tamanho defi-nido e os seus limites podem ser configurados. Desta forma, contrariamente ao que ocorreno desenho manual – em que o desenhador tem que representar os objetos recorrendo adimensões previamente determinadas para a escala pretendida, p. ex. um elemento com ummetro de comprimento representado à ESCALA 1:100 deverá ser desenhado com 10 mm decomprimento –, no desenho em sistemas CAD os objetos podem ser representados atravésdas suas medidas reais, havendo apenas de definir as unidades de representação do sistemaCAD, p. ex. um elemento de um metro de comprimento será representado por um elementocom comprimento igual a uma unidade do sistema CAD se a unidade adotada neste sistema
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Figura 6.8: Planificação dos planos de projeção – método de projeção no primeiro diedro [85].
6.2.1 Projeção no primeiro diedro

O método de projeção no primeiro diedro2 e o método de projeção no terceiro diedro3 são
métodos de projeção ortográfica em que o arranjo das vistas em relação à vista principal ea posição relativa entre o objeto e o plano de projeção são predefinidos e fixos [85].Na projeção no primeiro diedro, o objeto a ser representado é posicionado entre o ob-servador e os planos de projeção e a posição das vistas relativamente à vista principal édefinida pela rotação dos planos de projeção em torno de linhas paralelas aos eixos de
coordenadas globais contidas no plano de coordenadas no qual a vista principal é proje-tada. Esta operação é análoga à planificação das faces do paralelepípedo que materializao primeiro quadrante definido pelo sistema de eixos xyz (e que envolve objeto) com o plano
de coordenadas xz (onde é projetada a vista principal), Fig. 6.8.Do processo anterior resulta a posição relativa para as vistas ilustrada na Fig. 6.9 parao objeto representado na Fig. 6.8. Assim, tomando como referência a vista principal:
− a vista B (vista de cima) é colocada por baixo;
− a vista E (vista por baixo) é colocada por cima;
2Também designado método de projeção europeu.3Também designado método de projeção americano.
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Figura 6.4: Linhas de projeção (a) paralelas e (b) convergentes.

Figura 6.5: Posição das linhas de projeção relativamente ao plano de projeção (a) ortogonais e(b) oblíquas.
plano de projeção, que visam fornecer uma representação do objeto idêntica à imagem per-cecionada pelo olho humano, e representações não perspéticas (NP) – neste documento as
representações perspéticas serão genericamente referidas como perspetivas.A Tabela 6.1 apresenta as combinações dos aspetos referidos anteriormente e os métodos
de projeção resultantes, que serão sumariamente abordados nas §§6.2 a 6.5.
6.1.3 Invariantes

Invariantes são elementos do objeto representados em verdadeira forma, i.e. a sua projeçãoé geometricamente semelhante aos elementos correspondentes do objeto [84]. Os invariantesdependem do tipo de projeção e o seu conhecimento é útil na medida em que facilitam aconstrução expedita das projeções dos objetos:
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Figura 6.25: Escala de declive de um plano.
(i) a projeção da reta seja paralela à escala de declive do plano;
(ii) a projeção da reta e a escala de declive do plano tenham intervalos inversos, i.e.

ireta = 1
iplano , (6.4)

em que ireta e iplano são o intervalo da reta e da reta de maior declive do plano,respetivamente;
(iii) a projeção da reta e a escala de declive do plano apresentem cotas que variem emsentido inverso;
na medida em que, nestas condições:

(i) a reta é perpendicular às retas de nível do plano;
(ii) a reta é perpendicular ás retas de maior declive do plano, pois, como mostra a vista de

topo da reta s e do plano β na Fig. 6.26(b), se a reta for perpendicular à reta de maior
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6.5. Perspetiva central

Figura 6.60: Alguns elementos intervenientes na construção de uma perspetiva central.
6.5.2 Tipos de perspetiva centralTal como nas representações axonométricas (§6.4), diferentes orientações do sistema de eixos
de coordenadas (XYZ) associado ao objeto em relação ao plano de projeção (T) dão origema diferentes tipos de perspetiva central:(i) método de projeção a um ponto – um dos planos de coordenadas é disposto paralela-mente ao plano de projeção (T) – esta disposição é designada posição especial – o queconduz a que (Fig. 6.61):(a) a projeção das retas que contêm arestas do objeto paralelas ao plano de projeção(T) são paralelas às retas que contêm as arestas originais, p. ex. a projeção de retashorizontais é horizontal e a projeção de retas verticais é vertical – ver invariantesda perspetiva central, §6.1.3;(b) a projeção de retas que contêm arestas do objeto perpendiculares ao plano de

projeção (T) converge para o ponto de fuga (V) que por sua vez coincide com o
ponto principal (C);(ii) método de projeção a dois pontos – apenas um eixo de coordenadas é paralelo ao

plano de projeção (T) – normalmente o eixo Z é disposto na vertical quando o plano de
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Figura 6.76: Perspetiva central de um objeto sobre um plano de projeção para β < 90o.
(i) se o objeto for colocado entre o centro de projeção (O) e o plano de projeção (T), a

projeção central do objeto apresenta dimensões superiores às reais;
(ii) se o objeto for colocado para além do centro de projeção (O) e do plano de projeção(T), a projeção central do objeto tem dimensões inferiores às reais;
(iii) se o objeto estiver colocado para além do centro de projeção (O) e do plano de projeção(T) a dimensão da projeção central do objeto é tanto menor quanto maior a distânciado objeto ao plano de projeção (T);
(iv) se o objeto estiver colocado entre o centro de projeção (O) e o plano de projeção (T)a dimensão da projeção central do objeto é tanto maior quanto menor a distância doobjeto ao centro de projeção (O).
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7.2. Linhas em Desenhos de Construção
algarismo 1, 2 ou 3 para o traço fino, grosso ou extragrosso, respetivamente, de outro ponto,e de um número correspondente à aplicação específica.2

Tabela 7.2: Exemplos de aplicações de linhas em desenhos da indústria da AEC [101].
n.o descrição e exemplificação ref.01.1 linha a traço contínuo fino01.1.1 limites de materiais diferentes (alternativa a 01.2.2)

[95]
(vista de cima (planta) de um pavimento com diferentes materiais)01.1.2 tracejados

[102](§4.4.2.1)
(secção vertical de uma parede)01.1.3 diagonais para indicação de aberturas, furos e reentrâncias

[95](§10.2.6)
(abertura numa parede)01.1.4 setas em escadas, rampas e outras superfícies inclinadas

[95](§10.2.2)
(escadas) (rampa)01.1.5 linhas de malha [98](§9.4)(§9.5)

(continua na página seguinte)
2Para uma listagem exaustiva das aplicações de cada tipo de linha no âmbito da indústria da AEC consultara NP ISO 128-23 [101].
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Figura 10.15: Desenhos de conjunto: planta de implantação com a malha de projeto.
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10.3. Peças desenhadas de um projeto de arquitetura

Figura 10.23: Procedimento para representação da planta de cobertura.
(ii) traçado da cobertura em cada um dos polígonos simples de forma independente (verprocedimento anterior), Fig. 10.25(b);
(iii) sobreposição das coberturas dos polígonos simples, Fig. 10.25(c);
(iv) traçado da bissetriz dos ângulos gerados no contorno da cobertura pela sobreposiçãodos polígonos simples, Fig. 10.25(c);
(v) eliminar arestas embebidas, Fig. 10.25(d).

Recorde-se que, como se referiu na §10.2.3, a NP EN ISO 7519 preconiza que os planosinclinados sejam representados em planta com linha a traço contínuo fino (linha tipo 01.1)e que a inclinação do plano seja indicada com uma seta no sentido descendente – Figuras10.23(d), 10.24(c), 10.25(d) e 10.26.
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Figura 11.4: Corte geral (corte B-B identificado na planta de piso da Fig. 11.2).
de coordenação e as linhas de eixo, Fig. 11.6. Para indicar a posição destes elementosestruturais em relação às linhas de coordenação mais próximas também se podem usar comoreferência as suas faces em alternativa às suas linhas de eixo.Tal como as linhas de coordenação dispostas ao longo dos eixos dos elementos, tambémas linhas de eixo dos pilares e das vigas devem ser desenhadas com linha a traço-ponto fino(linha tipo 04.1).
11.3.3.3.2 PilaresOs pilares devem ser identificados individualmente inscrevendo a sua designação nas imedi-ações da sua representação, se necessário usando linhas de indicação e referência (§§4.3.2.3e 4.3.2.4). As dimensões da secção transversal dos pilares no tosco devem ser indicadas soba forma de um produto, p. ex. a × b, de forma consistente de maneira a que não existamdúvidas quanto à orientação dos lados do pilar, Fig. 11.6. Se existir uma elevada repetiçãodas secções transversais dos pilares, estas, bem como o seu posicionamento, podem ser indi-
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11.3. Desenhos de estruturas de betão armado e pré-esforçado

Figura 11.16: Exemplo de desenho de projeto das armaduras de uma viga.
Tabela 11.7: Simbologia para espaçadores e cavaletes em desenhos de betão armado.

espaçador/cavalete vista lateral vista de cimaespaçadorespaçador contínuoespaçador de extremidadecavalete
(iii) desenhos de oficina – desenhos vocacionados para o corte e dobragem de armaduras comelevada repetição; normalmente, para este efeito, podem usar-se mapas de armaduras,

i.e. listas de varões com formato padronizado (§11.3.5).
Tal como mostra a Fig. 11.17, os desenhos de obra devem indicar a posição dos espaçadorese cavaletes que garantem os recobrimentos e afastamentos entre armaduras preconizadospelo projetista de estabilidade – a Tabela 11.7 apresenta exemplos de símbolos de uso comumpara este efeito.Note-se ainda que os mapas de armaduras podem ser elaborados, mesmo não existindorepetição de formas nem grande volume de armaduras, para complementar os desenhosindividualizados de cada elemento estrutural, de forma a identificar mais facilmente o númeroe a forma de cada tipo de varão.
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11.4. Desenhos de estruturas metálicas

Figura 11.38: Desenho de detalhe de uma junta: corte vertical de uma junta de continuidadebetonada in situ.
Tabela 11.17: Campos das listas de componentes.

posição informação1 designação dos componentes (referência, §8.1.5)2 denominação dos componentes3 número de componentes4 massa (em quilogramas ou toneladas)5 dimensões6 massa total (em quilogramas ou toneladas)7 referências especiais8 observações
11.3.6.4 Listas de componentesA lista de componentes corresponde a uma lista de peças (§3.5) dos componentes da estruturaprefabricada e deve incluir a informação apresentada na Tabela 11.17 (pela ordem indicada).
11.4 Desenhos de estruturas metálicas

11.4.1 Disposições genéricasEm engenharia civil, a construção em aço é frequentemente materializada por estruturas reti-culadas constituídas por elementos com secção transversal constante e normalizada (Anexo C),cujas ligações podem ser parcial ou integralmente produzidas em fábrica. Em virtude des-
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12.2. Desenhos de disposição em instalações

Figura 12.9: Tracejados em planos de projeção auxiliares para indicação de desvios dos eixos dostubos em relação aos eixos do sistema cartesiano [91].

Figura 12.10: Indicação de desvios dos eixos dos tubos em relação aos eixos do sistema cartesianopor planos de projeção auxiliares identificados por (a) retângulos e (b) prismas retangulares [91].
12.2.2.2 Cotagem e anotações

Na cotagem de tubos em axonometria isométrica aplicam-se as disposições apresentadasna §12.2.1.2 e na §6.4.2, em particular, para uma maior clareza, devem usar-se linhas de
extensão e as linhas de cota paralelas aos eixos axonométricos (§6.4.2), Fig. 12.11.A inclinação dos tubos, quando reduzida (mas constituindo um requisito funcional), devesomente ser indicada por um triângulo retângulo de acordo com a Fig. 12.11, não devendoser considerada no traçado do eixo do tubo. Este triângulo deve ser:

(i) disposto acima da linha de escoamento com um dos catetos paralelo a esta linha;
(ii) orientado de forma a que o outro cateto esteja disposto no nível mais alto;
(iii) apresentar o valor da inclinação como mostra a Fig. 12.6.
Nos casos em que seja necessário, podem ser apresentadas as cotas dos eixos nas extremi-dades dos tubos, Fig. 12.12.
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13.2. Representação da superfície terrestre recorrendo a curvas de nível

Figura 13.3: Definição de curva de nível.
13.2 Representação da superfície terrestre recorrendo a curvas de

nível

13.2.1 Aspetos geraisTal como já foi referido, uma curva de nível é a projeção da interseção de um plano horizontalcom a superfície da terra sobre um plano horizontal de referência [113], Fig. 13.3. Nestemétodo para representar a superfície terrestre, os planos horizontais usados para gerar as
curvas de nível são equidistantes. Desta forma, a perceção da geometria da superfície doterreno é dada pela distância horizontal que separa as curvas de nível:(i) curvas de nível muito afastadas umas das outras – a superfície do terreno é suave, i.e.com inclinação reduzida;(ii) curvas de nível muito próximas umas das outras – a superfície do terreno é acidentada,

i.e. com inclinação elevada.A diferença de cotas entre duas curvas de nível consecutivas é designada por equidistância
natural e o produto da equidistância natural pela escala do desenho é designada equidis-
tância gráfica. Geralmente adota-se a mesma equidistância gráfica independentemente da
escala a que o desenho se representa, de modo que, desta forma, à mesma inclinação doterreno corresponde a mesma distância horizontal entre curvas de nível, mesmo em desenhosproduzidos a diferentes escalas. Na Tabela 13.1 apresentam-se as equidistâncias naturais e
equidistância gráficas normalmente adotadas para cada escala. Note-se, no entanto, que,
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13.2. Representação da superfície terrestre recorrendo a curvas de nível

Figura 13.11: Representação de uma colina ou elevação por curvas de nível.

Figura 13.12: Representação de uma bacia ou depressão por curvas de nível.

Figura 13.13: Representação de um vale por curvas de nível.

Figura 13.14: Representação de um tergo por curvas de nível.
(i) permite uma estimativa visual rápida dos declives do terreno, independentemente da

escala adotada (desde que seja adotada sempre a mesma equidistância gráfica, §13.2);
(ii) permite uma fácil perceção das formas do terreno (§13.2.3);
(iii) a representação resultante é clara, o que permite a utilização simultânea de outrasrepresentações planimétricas;

341



13.2. Representação da superfície terrestre recorrendo a curvas de nível

Figura 13.17: Implantação de uma estrada.
13.2.5.3 Determinação de perfisUm perfil é o contorno do terreno produzido por uma superfície de corte vertical segundoum percurso reto ou curvo marcado em projeção sobre o plano horizontal de referência edesignado diretriz .O perfil pode ser visto como um gráfico cartesiano em que em abcissas são marcadas asdistâncias dos pontos a uma referência fixa medidas ao longo da diretriz e em ordenadas asrespetivas cotas.A determinação de um perfil a partir de um desenho topográfico quando a diretriz é reta,corresponde ao rebatimento do plano vertical que contém a diretriz tal como apresentadona §6.3.3.1. No entanto, de forma mais geral, quando a diretriz é curva (p. ex. em desenhos
de estradas, §13.3), a determinação do perfil passa pelos seguintes passos:

(i) marcação da diretriz sobre a carta topográfica;
(ii) identificação dos pontos notáveis (PN) sobre a diretriz :

(a) ponto inicial e final da diretriz ;
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Desenho Técnico para Arquitetura, Engenharia e Construção

Figura 13.20: Parte da planta de uma estrada (desenho cedido por Infraestruturas de Portugal).
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C.2. Ligadores mecânicos

Tabela C.29: Parafusos do sistema HRC com cabeça hexagonal preconizados pela NP EN 14399-10[15] (mm).
d M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30

b a 30 38 46 50 54 60 66b — 44 52 56 60 66 72c — — 65 69 73 79 85
c max. 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
da max. 15,2 19,2 24,4 26,4 28,4 32,4 35,4
ds max. 12,70 16,70 20,84 22,84 24,84 27,84 30,84
dwd min. 20,1 24,9 29,5 33,3 38,0 42,8 46,6
e min. 23,91 29,56 35,03 39,55 45,20 50,85 55,37
k nom. 7,5 10 12,5 14 15 17 18,7
r min. 1,2 1,2 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0
s max. 22 27 32 36 41 46 50
sb nom. 7,7 11,3 14,1 15,4 16,8 19,0 21,1
F1 min. 11,0 13,0 15,0 15,5 16,0 19,0 21,0
F2 max. 16,0 18,0 20,0 21,0 21,5 24,0 26,0
l min. 40 40 50 50 60 60 70max. 100 150 150 150 200 200 200

a Para lnom ≤ 125 mm.b Para 125 mm < lnom ≤ 200 mm.c Para lnom > 200 mm.d dmaxw = sefetivo .

Tabela C.30: Parafusos do sistema HRC com cabeça boleada preconizados pela NP EN 14399-10[15] (mm).
d M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30

dk min. 21 27 34 38,5 43 48 52
k nom. 8 10 13 14 15 17 19
R nom. 18 20 22 23 25 27 30

393



Desenho Técnico para Arquitetura, Engenharia e Construção

Tabela D.1: Simbologia para sistemas de distribuição pública de água [133].
designação

símbolo
existente projetadolimite da zona de abastecimentoconduta de distribuiçãoconduta adutora gravíticaconduta elevatóriatúnelestação elevatóriaestação de tratamento de águaválvula de seccionamentoválvula de retençãoredutor de pressãoválvula de descargaventosamedidor de caudalboca de rega, lavagem ou incêndioreservatóriomarco de incêndiocruzamento com ligaçãocruzamento sem ligação

A NP EN ISO 6412-1 preconiza ainda que o sentido do escoamento nas linhas de escoamentoseja indicado por intermédio de uma seta sobreposta à linha de escoamento (Fig. D.1(a)) ounas proximidades de um símbolo que represente uma válvula (Fig. D.1(b)).

Figura D.1: Indicação do sentido de escoamento [64].
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Tabela D.4: Simbologia para materiais de sistemas de distribuição predial de águas [133].
sigla designação sigla designaçãoAI aço inoxidável CU cobreFF ferro fundido FG ferro galvanizadoFP ferro preto PE polietilenoPP polipropileno PVC policloreto de vinilo

Tabela D.5: Simbologia para sistemas de drenagem pública de águas residuais [133].
designação

símbolo
existente projetadolimite da bacia de drenagemlimite da zona de saneamentocoletor doméstico com câmara de visitacoletor pluvial com câmara de visitacoletor unitário com câmara de visitaconduta elevatóriaexutortúnelsarjeta de passeiosumidourodescarregadorestação elevatóriaestação de tratamentobomba

Figura D.2: Representação simplificada de reduções: (a) concêntrica simples, (b) concêntricamúltipla e (b) excêntrica simples [64].
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Tabela D.8: Nomenclatura para materiais de sistemas de drenagem predial de águas residuais [133].
sigla designação sigla designaçãoB betão CU cobreFF ferro fundido FG ferro galvanizadoFP ferro preto FC fibrocimentoG grés PVC policloreto de viniloPE polietileno PP polipropileno

Tabela D.9: Exemplos de representações simplificadas de acessórios para sistemas de ventilação edrenagem de acordo com a NP EN ISO 6412-3 [92].
designação vista de lado vista de cima

ralo
ralo com dispositivo de fecho
ralo sinfonado e com dispositivo de fecho
tubo de ar (pescoço de cisne)

Tabela D.10: Exemplos de representações simplificadas de apoios de acordo com aNP EN ISO 6412-1 [64].
tipo de apoio suspenso suporte

geral
guiado

D.3 Simbologia preconizada pela NP EN ISO 4067-1

Tal como foi referido na §12.2.3.3, a NP EN ISO 4067-1 [32] apresenta uma listagem exaus-tiva de símbolos gráficos e convenções para instalações de aquecimento e canalizações,nomeadamente para:2
(i) tubagens e acessórios de tubagens (Tabela D.11);
(ii) ligações (Tabela D.12);
(iii) válvulas (Tabela D.13);

2Para uma listagem exaustiva dos símbolos preconizados consultar a NP EN ISO 4067-1 [32].
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Tabela D.12: Exemplos de símbolos para ligações em instalações de aquecimento e canalizaçõespreconizados na NP ISO 4067-1 [32].
designação símbolo designação símbolo

símbolo geral de ligação ligação de ponta-boca,macho-fêmea ou encaixeligação por flanges manga ou união de duasbocas
Tabela D.13: Exemplos de símbolos para válvulas em instalações de aquecimento e canalizaçõespreconizados na NP ISO 4067-1 [32].

designação símbolo designação símbolo

símbolo geral de válvula válvula seccionamento,regulação ou controlo deduas viasválvula seccionamento,regulação ou controlo detrês vias
válvula seccionamento,regulação ou controlo dequatro viasválvula deretenção/anti-retornoa válvula redutora de pressãob

cabeça extintora de incêndio(sprinkler ) dispositivo de purga de ar
a O sentido do escoamento está indicado pelo triângulo com uma linha adicional.b Triângulo pequeno = alta pressão.

Tabela D.14: Exemplos de símbolos para equipamento em instalações de aquecimento ecanalizações preconizados na NP ISO 4067-1 [32].
designação símbolo designação símbolo

símbolo geral de aparelhoa caldeira para combustívelsólidocaldeira para combustívellíquido caldeira para combustívelgasoso
caldeira elétrica permutador de calor
bomba hidráulica bomba para outros fluidos(líquidos)

a O símbolo circular deverá ser usado para representar aparelhos onde existam peças rotativas sendo osrestantes representados pelo símbolo retangular, que poderá ser usado na posição vertical ou horizontal.
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Tabela D.16: Exemplos de cores e códigos de identificação de fluidos preconizados pela NP 182 [20].
cor de
fundo código fluido

verde 1 água1.0 água potável1.3 água tratada1.4 água destilada, água tratada
cinzento/prata

2 vapor de água2.0 vapor e baixa pressão (até 1,5 bar)2.1 vapor saturado2.2 vapor sobreaquecido2.3 vapor expandido, vapor de contrapressão
azul claro 3 ar3.1 ar comprimido (indicando a pressão)3.2 ar sobreaquecido3.3 ar depurado (condicionado)
ocre/amarelo

4 gases combustíveis, incluindo os liquefeitos4.0 gás de hulha4.1 acetileno4.2 hidrogénio e gases que o contenham
ocre/amarelo

5 gases incombustíveis, incluindo os liquefeitos5.0 azoto e gases que o contenham5.1 oxigénio industrial5.2 anidrido carbónico e gases que o contenham
violeta

6 ácidos6.0 ácido sulfúrico6.1 ácido clorídrico6.2 ácido azótico
violeta

7 alcalis7.0 soda cáustica7.1 amónia7.2 potassa cáustica
castanho

8 óleos combustíveis, incluindo líquidos voláteis8.0 perigo de classe A1 (ponto de inflamação, PI<21oC)8.1 perigo de classe A2 (21oC≤PI<65oC)8.2 perigo de classe A3 (65oC≤PI<100oC)
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Sobre a obra

O livro visa sintetizar e relacionar a informação mais relevante para o domínio do Desenho Téc-
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contraditória. No entanto, como o Desenho Técnico na indústria da AEC partilha algumas 
regras e procedimentos com as demais indústrias, o documento também faz uma referência 
inicial às regras e procedimentos transversais em Desenho Técnico.
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