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Prefacio

O setor que abarca a Arquitetura, Engenharia e Construcdo é, atualmente mas também
historicamente, um dos fundamentais da nossa sociedade, como o demonstram tanto os nd-
meros da economia e o seu impacto na sustentabilidade, como os inlimeros e impressionantes
testemunhos de construcdes de épocas idas que chegaram até nds.

Este setor conjuga uma técnica avancada e uma forte componente de gestdo do processo
e do produto com diversos aspetos culturais e humanos, e baseia-se numa forte interativi-
dade e colaboracdo entre os seus numerosos intervenientes. Por outro lado, operando na
concecdo, desenvolvimento, producdo e manutencao, envolve quantidades cada vez maiores
de informacdo. Ora, a combinacdo de multiplos intervenientes com muita informacdo confere
a comunicacao um papel fulcral.

Esta comunicacdo tem de possibilitar uma transferéncia rapida de grandes quantidades
de informacao de forma rigorosa, sintética e clara, ou seja, inteligivel para os referidos interve-
nientes: dono de obra, equipa de arquitetura, gabinetes de projeto, fiscalizacdo, empreiteiro,
fornecedores de produtos, autoridades responsaveis, etc. Tem também de ser compativel com
os novos formatos e protocolos digitais.

O Desenho Técnico é um dos instrumentos que assegura este processo de comunicacdo.
Trata-se de uma linguagem, e, como as demais, apresenta um éxico, que é um conjunto de
tracos e simbolos, uma semantica, ou seja, o sentido desses tracos e simbolos, e uma sintaxe,
que sdo as regras que gerem o uso desses tracos e stmbolos.

O léxico do Desenho Técnico tem vindo a ser sistematicamente dilatado, sobretudo devido
a acao de organizacoes ligadas a normalizacdo, como a /SO, a CEN e o IPQ, que reconhecem
a sua enorme importancia organizacional e econdmica. Todavia, contrariamente as linguagens
tradicionais, no Desenho Técnico o significado de cada simbolo ou traco, e o contexto em
que devem ser aplicados, é definido de forma (nica e rigorosa — em direta oposicéo, pois,
ao traco livre do artista.

Rigor, conhecimento, capacidade de operar com sistemas complexos, e mesmo sentido
estético, sao atributos incontorndveis de quem se queira lancar a escrita de uma obra atual
e completa sobre o Desenho Técnico — aos quais ainda é necessério adicionar uma imensa
capacidade de trabalho, dados os muitos tépicos a cobrir.

Tal obra terd de deixar claros os conceitos bdsicos e apresentar os elementos requeri-
dos por quem pretenda dar os primeiros passos nesta linguagem técnico-grafica, como os
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estudantes, mas sem descurar os seus principais utilizadores, ou seja, os profissionais de Ar-
quitetura, Engenharia e Construgdo. No que respeita a estes profissionais, esta obra terd de
elencar de forma sisteméatica as normas aplicdveis e apresentar de forma sumaria o contetido
de cada uma, para que quem necessitar de interpretar ou representar algo suficientemente
especifico saiba que existe uma norma sobre esse assunto e a possa procurar.

Ora, Ricardo Costa tem todos os atributos acima elencados, como o demonstra este
manual, de que impressionantemente é o Unico autor. E creio que a melhor forma de o
leitor o confirmar é percorrer o seu (ndice, selecionar os tépicos que mais lhe interessam, e
folhear as paginas respetivas observando as cuidadas figuras e lendo o texto que as suporta
e justifica.

Resta-me concluir com uma constatacdo ingrata: o autor deste manual de Desenho
Técnico ousou refutar a afirmacdo de Fernando Pessoa de que uma linha é uma ficcdo: de
facto, pelas maos do autor desta obra, é possivel descrever a realidade de forma totalmente
rigorosa e inteligivel com pouco mais que linhas a traco cheio e linhas a traco interrompido.

Paulo Providéncia
Coimbra, maio de 2018
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Nota inicial

As obras em lingua portuguesa dedicadas ao Desenho Técnico normalmente séo excessiva-
mente genéricas ou entdo focadas em dominios tecnoldgicos essencialmente do dmbito da
Engenharia Mecanica, nomeadamente no desenho de mdquinas, descurando a industria da
Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC).

No entanto, o Desenho Técnico é fundamental para a industria da AEC, existindo inclusi-
vamente um conjunto de normas de Desenho Técnico sob a designacdo genérica Desenhos de
Construgdo. Além disso, a transposicao recente de normas internacionais de Desenho Técnico
para a realidade nacional e com interesse para industria da AEC alargou significativamente
o conjunto de disposicdes normativas neste dominio em Portugal.

Por outro lado, os sistemas de Desenho Assistido por Computador (Computer-Aided
Design, CAD) s&o atualmente ferramentas incontorndveis e que ndo podem deixar de ser
tidos em conta no contexto do Desenho Técnico, o que nem sempre se verifica na bibliografia
disponivel.

Tendo em consideracdo os aspetos anteriores, julgou-se necessario um documento que,
a semelhanca de outros existentes, aborde os elementos do Desenho Técnico transversais a
todas as areas que dele facam uso mas que, para além disso, e contrariamente a maioria
dos documentos disponiveis, também se foque nas especificidades da indistria da AEC, com
forte énfase na normalizacdo 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 apoio
ndo sé para os alunos mas tambhém para profissionais da inddstria da AEC.

Note-se ainda que, apesar deste documento abordar muitas disposicoes contidas em
normas, nele apenas se discutem os aspetos essenciais, na dtica do autor, para guiar o leitor
na interpretacao das disposicdes destes documentos e para que este ganhe um entendimento
genérico da sua relevancia no ambito do Desenho Técnico. Como tal, este documento néo
substitui, nem pretende substituir, a consulta das normas citadas, aconselhando-se a consulta
direta das mesmas tendo em vista a identificacdo da totalidade dos elementos abrangidos
por estas.

O presente trabalho resultou de diversas contribuicdes de colegas que generosamente se
disponibilizaram para rever o documento, cederam desenhos, sugestoes e opinides, sendo de
destacar as contribuicdes de Paulo Providéncia e Costa, Jodo Negréo, Jorge Almeida e Sousa,

vil
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Miguel Ferreira, Alvaro Seco, Rui Simdes e Alfredo Dias, a quem o autor agradece. O autor
agradece ainda ao Instituto Portugués da Qualidade pela autorizacdo em usar elementos
das normas e a empresa Infraestruturas de Portugal pela cedéncia de desenhos.

Finalmente, o autor agradece que incorrecdes, omissées ou sugestoes, lhe sejam comu-
nicadas para o endereco rjcosta@dec.uc.pt.

Ricardo Costa
Coimbra, maio de 2018
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Capitulo 1

Introducao

1.1 O Desenho técnico e a industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcao

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC), face a permanente presséo para
o aumento de eficiéncia e, também, devido a reducdo dos constrangimentos geograficos
decorrentes do desenvolvimento das tecnologias de comunicacdo, apresenta um carater cada
vez mais colaborativo, na medida em que requer uma forte interacdo entre intervenientes, e
global, porque tem como mercado uma vasta regido geografica. Estas carateristicas requerem,
agora mais do que nunca, a adocdo por parte dos seus intervenientes de processos de
comunicacéo e partilha de informacéo claros e objetivos, como forma de eliminar ineficiéncias,
atrasos, custos ndo programados, conflitos e, eventualmente, litigios. O Desenho Técnico (DT)
é, em grande medida, a resposta a estas necessidades na medida em que proporciona um
meio de comunicacdo eficaz entre intervenientes na industria da AEC.

O Desenho Técnico constitui uma linguagem grafica universal que conjuga as técnicas
de Geometria Descritiva — ciéncia que tem por objeto a representacéo de objetos 3D — com
um conjunto de regras, estabelecidas em normas ou meras recomendacées, que podem ser
vistas como a gramdtica desta linguagem. Assim, da mesma forma que uma linguagem verbal
escrita requer o conhecimento do alfabeto, palavras, sintaxe, etc, o DT requer o conhecimento
do significado da utilizacdo de determinados tipos de linha, niimeros, simbolos, etc, para a
interpretacao dos desenhos. Desta forma, a utilizacao universal da mesma linguagem grafica
(estabelecida em normas internacionais) é, por um lado, uma consequéncia, e, por outro lado,
um fator para a promocado da prestacdo de servicos e do comércio na industria da AEC a
nivel global.

O DT distingue-se do desenho artistico ndo sé pela existéncia de regras e pela interpre-
tacdo livre de ambiguidades, mas também pela utilizacdo de representacées convencionais e
simbdlicas, i.e. ndo procura ser uma representacao realista. Ja o desenho artistico é subjetivo
ao nivel tanto da representacdo como da interpretacéo.



3.1. Formatos de folhas de desenho
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Figura 3.2: Folhas da série ISO-A: formato A4 na vertical.

841 o~
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k20 A2 TAIA 230
TR A3 ASZ] A3 A30
0 210 420 594 841 1189

Figura 33: 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 formato

imediatamente superior;
(ii) a &rea de cada um dos formatos é igual a metade da do formato imediatamente anterior;
(ii) o lado maior de cada formato é igual a diagonal do maior quadrado que é possivel
inscrever nele.

Os formatos da série alongada resultam da combinacdo da dimensao do lado menor de um
formato da série ISO-A (p.ex. A3, 297 mm) com a dimensdo do lado maior de um outro formato
também da série ISO-A maior que o anterior (p. ex. A2, 594 mm). Ao formato resultante atribui-
se uma designacao que envolve ambos os formatos — para o caso anterior, a designacdo do
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Figura 4.2: Simbologia para definicdo das dimensdes da escrita na Tabela 4.7 [58].

sdo de evitar textos com altura excessiva e desproporcional em relacdo aos desenhos com
os quais se relacionam, Fig.4.3(b). A §7.3 apresenta algumas indicacées para a altura da
escrita em desenhos da industria da AEC em funcdo das dimensdes da folha de desenho
(§3.1) e do tipo de informacéo.

4.3 Cotagem e referenciacao

431 Generalidades

A cotagem consiste na inscricdo no desenho de cotas efou de outras indicacdes auxiliares
relacionadas com as cotas. As cotas podem ser entendidas como os niimeros e/ou stmbolos
que traduzem as dimensdes lineares ou angulares dos objetos representados.

Numa primeira andlise a cotagem pode parecer redundante, na medida em que facilmente
se podem extrair dimensoes de desenhos ¢ escala (§3.4), quer no formato impresso, que no
formato digital. No entanto a cotagem é imprescindivel em desenhos técnicos essencialmente,
por dois motivos [19];
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43. Cotagem e referenciacao

"

Figura 4.13: Linhas de extensdo referenciadas a linhas de construgdo.

/M17,95 /M35,89

AT~

Figura 4.14: Linhas de extensdo de arcos.

M\53,66

Figura 4.15: Clarificacdo do arco cujo comprimento é indicado.

(i) angulo ao centro inferior a 90° — linhas de extensdo devem apresentar uma direcao
ortogonal a corda do arco de circunferéncia, Fig.4.14(a);

(it) angulo ao centro superior a 90° — linhas de extensdo devem apresentar uma direcao
radial, Fig. 4.14(b).

Nos casos em que a relacdo entre o arco cujo comprimento estd a ser indicado e o valor
dimensional correspondente é ambigua, esta relacdo deve ser clarificada através de uma
linha de indicagdo (§4.3.2.3) que termina com uma seta no arco cujo comprimento se quer
cotar e se inicla com um ponto ou um circulo situado sobre a linha de cota, Fig.4.15.

4.3.2.3 Linhas de indicacao

Uma linha de indicagéo é uma linha a traco continuo fino (linha tipo 01.1) que estabelece, de
forma inequivoca, a ligacdo entre os elementos de uma representacdo gréfica e anotacses'”
[100]. As linhas de indicagdo:

0Alfanuméricas efou escritas, p. ex. notas, especificacdes técnicas, referéncias de artigos.
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Figura 4.29: Cotagem em paralelo.
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Figura 4.30: Cotagem sobreposta e valores dimensionais alinhados com a linha de extensdo.

4.3.3.2 Cotagem sobreposta

A cotagem sobreposta é um método de cotagem alternativo a cotagem em paralelo, que deve
ser adotado quando existem limitacdes de espaco que impedem a utilizacdo desta ultima.
Tal como o nome indica, neste método as linhas de cota s&o sobrepostas, o que ndo permite
identificar de forma clara a origem comum as cotas, que, por isso, tem que ser assinalada
pelo circulo de origem representado na Tabela4.10 (simbolo n.° 7). Neste caso, os valores
dimensionais podem ser dispostos junto a extremidade da linha de cota (i) alinhados com a
linha de extensdo, 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 sdo dispostas em linha,
umas a seguir as outras, sendo adequada quando as cotas pretendidas ndo apresentam uma
referéncia comum, Fig. 4.32.
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Figura 5.7: Analogia entre o desenho em transparéncias e a utilizacdo de camadas em sistemas
CAD.

decomposicao da informacdo num ficheiro de CAD, de acordo com as diferentes neces-
sidades dos utilizadores finais da informacéo;

(iti) utilizacdo de classificacdes nacionais ou internacionais, quando estas existem e se for
apropriado.

Na §8.4 serd abordada organizacdo e designacdo de camadas em sistemas CAD na indUstria
da AEC.

5.4 Aspetos correntes na utilizagao de sistemas CAD

5.41 Area de desenho, dimensdes do desenho e escala

Nos sistemas CAD a area onde é possivel realizar desenhos ndo possui um tamanho defi-
nido e os seus limites podem ser configurados. Desta forma, contrariamente ao que ocorre
no desenho manual — em que o desenhador tem que representar os objetos recorrendo a
dimensdes previamente determinadas para a escala pretendida, p.ex. um elemento com um
metro de comprimento representado a ESCALA 1:100 devera ser desenhado com 10 mm de
comprimento —, no desenho em sistemas CAD os objetos podem ser representados através
das suas medidas reais, havendo apenas de definir as unidades de representacéo do sistema
CAD, p.ex. um elemento de um metro de comprimento sera representado por um elemento
com comprimento igual a uma unidade do sistema CAD se a unidade adotada neste sistema
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Figura 6.8: Planificacdo dos planos de proje¢do — método de proje¢do no primeiro diedro [85].

6.2.1 Projecao no primeiro diedro

O método de projecdo no primeiro diedro® e o método de projecéio no terceiro diedro® séo
métodos de projecdo ortogrdfica em que o arranjo das vistas em relacdo a vista principal e
a posicdo relativa entre o objeto e o plano de projecio séo predefinidos e fixos [85].

Na proje¢do no primeiro diedro, o objeto a ser representado é posicionado entre o ob-
servador e os planos de projecdo e a posicdo das vistas relativamente a vista principal é
definida pela rotacao dos planos de proje¢io em torno de linhas paralelas aos eixos de
coordenadas globais contidas no plano de coordenadas no qual a vista principal é proje-
tada. Esta operacdo é andloga a planificacdo das faces do paralelepipedo que materializa
o 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.0.8.

Do processo anterior resulta a posicdo relativa para as vistas ilustrada na Fig.6.9 para
o objeto representado na Fig.6.8. Assim, tomando como referéncia a vista principal:

— a vista B (vista de cima) é colocada por baixo;

— a vista E (vista por baixo) é colocada por cima;

*Também designado método de projecéio europeu.
3Também designado método de projecio americano.
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o

Figura 6.4: Linhas de projegdo (a) paralelas e (b) convergentes.

b B

Figura 6.5: Posicdo das linhas de projegéo relativamente ao plano de projecéo (a) ortogonais e
(b) obliquas.

plano de projecdo, que visam fornecer uma representacdo do objeto idéntica a imagem per-
cecionada pelo olho humano, e representagdes néo perspéticas (NP) — neste documento as
representagoes perspéticas seréo genericamente referidas como perspetivas.

A Tabela 6.1 apresenta as combinacdes dos aspetos referidos anteriormente e os métodos
de projecdo resultantes, que serdo sumariamente abordados nas §§6.2 a 6.5.

6.1.3 Invariantes

Invariantes sao elementos do objeto representados em verdadeira forma, i.e. a sua projecéo
é geometricamente semelhante aos elementos correspondentes do objeto [84] Os invariantes
dependem do tipo de projecdo e o seu conhecimento é (til na medida em que facilitam a
construcdo expedita das projecées dos objetos:
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(itd)

Figura 6.25: Escala de declive de um plano.

a projecdo da reta seja paralela a escala de declive do plano;

a projecdo da reta e a escala de declive do plano tenham intervalos inversos, i.e.

[reta = - ! (64)

lplano

em que ireta € iplano SA0 0 intervalo da reta e da reta de maior declive do plano,
respetivamente;

a projecdo da reta e a escala de declive do plano apresentem cotas que variem em
sentido inverso;

na medida em que, nestas condicoes:

(©)
(i0)

104

a reta é perpendicular as retas de nivel do plano;

a reta é perpendicular as retas de maior declive do plano, pois, como mostra a vista de
topo da reta s e do plano B na Fig.6.26(b), se a reta for perpendicular a reta de maior



0.5. Perspetiva central

Figura 6.60: Alguns elementos intervenientes na construcdo de uma perspetiva central.

6.5.2 Tipos de perspetiva central

Tal como nas representagoes axonométricas (§6.4), diferentes orientacoes do sistema de eixos
de coordenadas (XYZ) associado ao objeto em relacdo ao plano de projecéo (T) dao origem
a diferentes tipos de perspetiva central:

(i) método de projecdo a um ponto — um dos planos de coordenadas é disposto paralela-
mente ao plano de projegdo (T) — esta disposicao é designada posicdo especial — o que
conduz a que (Fig.6.61):

(a) a projecdo das retas que contém arestas do objeto paralelas ao plano de proje¢éo
(T) sdo paralelas as retas que contém as arestas originais, p.ex. a projecao de retas
horizontais é horizontal e a projecdo de retas verticais é vertical — ver invariantes
da perspetiva central, §6.1.3;

(b) a projecdo de retas que contém arestas do objeto perpendiculares ao plano de
projecéo (T) converge para o ponto de fuga (V) que por sua vez coincide com o
ponto principal (C);

(it) método de projecdo a dois pontos — apenas um eixo de coordenadas é paralelo ao
plano de projegéo (T) — normalmente o eixo Z é disposto na vertical quando o plano de

133



Desenho Técnico para Arquitetura, Engenharia e Construgdo
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Figura 6.76: Perspetiva central de um objeto sobre um plano de projegéo para B < 90°.

(i) se o objeto for colocado entre o centro de projecéo (O) e o plano de projecéo (T), a
projecdo central do objeto apresenta dimensodes superiores as reais;

(il) se o objeto for colocado para além do centro de projecio (O) e do plano de projecédo
(T)., a projegdo central do objeto tem dimensdes inferiores as reais;

(iti) se o objeto estiver colocado para além do centro de projecio (O) e do plano de projegéio
(T) a dimensao da projecdo central do objeto é tanto menor quanto maior a distancia
do objeto ao plano de projecéo (T);

(iv) se o objeto estiver colocado entre o centro de projecio (O) e o plano de projecéo (T)
a dimensdo da proje¢do central do objeto é tanto maior quanto menor a distancia do

objeto ao centro de projecéo (O).
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7.2. Linhas em Desenhos de Construcédo

algarismo 1, 2 ou 3 para o traco fino, grosso ou extragrosso, respetivamente, de outro ponto,
e de um ntmero correspondente & aplicacdo especifica.?

Tabela 7.2: Exemplos de aplicacdes de linhas em desenhos da industria da AEC [101]

n.’ descricao e exemplificagao ref.
01.1 linha a traco cont(nuo fino
0111 limites de materiais diferentes (alternativa a 01.2.2)
01.1
/7
A 012
a [95]
(vista de cima (planta) de um pavimento com diferentes materiais)
01.1.2  tracejados
04.1 011
011 012 102)
01.2 ) 041 (§4.4.2.1)
N a
(seccdo vertical de uma parede)
01.1.3  diagonais para indicacdo de aberturas, furos e reentrancias
01.2
N 11 [95]
(§10.2.6)
(abertura numa parede)
0114 setas em escadas, rampas e outras superficies inclinadas
01.2 01.1 01.2 01.1
74 [95]
B / ® / (§10.2.2)
(escadas) (rampa)
0115  linhas de malha
4 01.1 [
— 98]
01.2 o’ (§9.4)
~ (§9.5)

(continua na pdgina seguinte)

?Para uma listagem exaustiva das aplicacdes de cada tipo de linha no dmbito da indUstria da AEC consultar
a NP ISO 128-23 [101].
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Figura 10.15: Desenhos de conjunto: planta de implantacdo com a malha de projeto.



10.3. Pecas desenhadas de um projeto de arquitetura
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Figura 10.23: Procedimento para representacao da planta de cobertura.

(it) tracado da cobertura em cada um dos poligonos simples de forma independente (ver
procedimento anterior), Fig. 10.25(h);

(iit) sobreposicdo das coberturas dos poligonos simples, Fig.10.25(c);

(iv) tracado da bissetriz dos angulos gerados no contorno da cobertura pela sobreposicéo
dos poligonos 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 planos
inclinados sejam representados em planta com linha a trago continuo fino (linha tipo 01.1)

e que a inclinacao do plano seja indicada com uma seta no sentido descendente — Figuras
10.23(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 coordenagéo e as linhas de eixo, Fig.11.6. Para indicar a posicao destes elementos
estruturais em relacdo as linhas de coordenacdo mais proximas também se podem usar como
referéncia as suas faces em alternativa as suas linhas de eixo.

Tal como as linhas de coordenacdo dispostas ao longo dos eixos dos elementos, também
as linhas de eixo dos pilares e das vigas devem ser desenhadas com linha a traco-ponto fino
(linha tipo 04.1).

11.3.3.3.2 Pilares

Os pilares devem ser identificados individualmente inscrevendo a sua designacéo nas imedi-
acdes da sua representacdo, se necessario usando linhas de indicacdo e referéncia (§§4.3.2.3
e 43.2.4). As dimensdes da seccao transversal dos pilares no tosco devem ser indicadas sob
a forma de um produto, p.ex. a x b, de forma consistente de maneira a que ndo existam
dividas quanto a orientacdo dos lados do pilar, Fig. 11.6. Se existir uma elevada repeticdo
das seccdes transversais dos pilares, estas, bem como o seu posicionamento, podem ser indi-
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11.3. Desenhos de estruturas de betdo armado e pré-esforcado
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Figura 11.16: Exemplo de desenho de projeto das armaduras de uma viga.

Tabela 11.7: Simbologia para espacadores e cavaletes em desenhos de betdo armado.

espacador/cavalete vista lateral vista de cima
espacador A [ ]
espacador conttnuo — —
espacador de extremidade e e
cavalete /\ |

(ii) desenhos de oficina — desenhos vocacionados para o corte e dobragem de armaduras com
elevada repeticdo; normalmente, para este efeito, podem usar-se mapas de armaduras,
i.e. listas de vardes com formato padronizado (§11.3.5).

Tal como mostra a Fig. 11.17, os desenhos de obra devem indicar a posicao dos espacadores
e cavaletes que garantem os recobrimentos e afastamentos entre armaduras preconizados
pelo projetista de estabilidade — a Tabela 11.7 apresenta exemplos de simbolos de uso comum
para este efeito.

Note-se ainda que os mapas de armaduras podem ser elaborados, mesmo néo existindo
repeticao de formas nem grande volume de armaduras, para complementar os desenhos
individualizados de cada elemento estrutural, de forma a identificar mais facilmente o nimero
e a forma de cada tipo de vardo.
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11.4. Desenhos de estruturas metalicas

1216 - 2700 beftonado in situ
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Figura 11.38: Desenho de detalhe de uma junta: corte vertical de uma junta de continuidade
betonada in situ.

Tabela 11.17: Campos das listas de componentes.

posicdo informacéo

designacdo dos componentes (referéncia, §8.1.5)
denominagdo dos componentes

nimero de componentes

massa (em quilogramas ou toneladas)
dimensoes

massa total (em quilogramas ou toneladas)
referéncias especiais

observacoes

O NO O B WhN —

11.3.6.4 Listas de componentes

A lista de componentes corresponde a uma lista de pegas (§3.5) dos componentes da estrutura
prefabricada e deve incluir a informacéo apresentada na Tabela 11.17 (pela ordem indicada).

11.4 Desenhos de estruturas metalicas

11.41 Disposicoes genéricas

Em engenharia civil, a construcao em aco é frequentemente materializada por estruturas reti-
culadas constituidas por elementos com seccéo transversal constante e normalizada (Anexo C),
cujas ligacdes podem ser parcial ou integralmente produzidas em fabrica. Em virtude des-
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12.2. Desenhos de disposicdo em instalacdes

(a) (b) (c)

Figura 12.9: Tracejados em planos de projecdo auxiliares para indicacdo de desvios dos eixos dos
tubos em relacéo aos eixos do sistema cartesiano [91].

Y/Z;ﬁ/
(a] % g) @

Figura 12.10: Indicacdo de desvios dos eixos dos tubos em relacdo aos eixos do sistema cartesiano
por planos de projegio auxiliares identificados por (a) retangulos e (b) prismas retangulares [91].

12.2.2.2 Cotagem e anotacdes

Na cotagem de tubos em axonometria isométrica aplicam-se as disposicoes apresentadas
na §12.21.2 e na §6.4.2, em particular, para uma maior clareza, devem usar-se linhas de
extensdo e as linhas de cota paralelas aos eixos axonométricos (§6.4.2), Fig. 12.11.

A inclinacdo dos tubos, quando reduzida (mas constituindo um requisito funcional), deve
somente ser indicada por um triangulo retangulo de acordo com a Fig.12.11, ndo devendo
ser considerada no tracado do eixo do tubo. Este tridngulo 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 nivel mais alto;
(ii) apresentar o valor da inclinacdo como mostra a Fig.12.6.

Nos casos em que seja necessdrio, podem ser apresentadas as cotas dos eixos nas extremi-
dades dos tubos, Fig. 12.12.
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13.2. Representagao da superficie terrestre recorrendo a curvas de nivel

planos horizontais
equidistantes

10

plano horizontal
de referéncia

curvas de nivel

Figura 13.3: Definicdo de curva de nivel.

13.2 Representacao da superficie terrestre recorrendo a curvas de
nivel

13.2.1 Aspetos gerais

Tal como ja foi referido, uma curva de nivel é a projecdo da intersecdo de um plano horizontal
com a superficie da terra sobre um plano horizontal de referéncia [113], Fig.13.3. Neste
método para representar a superficie terrestre, os planos horizontais usados para gerar as
curvas de nivel sédo equidistantes. Desta forma, a percecao da geometria da superficie do
terreno é dada pela distancia horizontal que separa as curvas de nivel:

(i) curvas de nivel muito afastadas umas das outras — a superficie do terreno é suave, ie.
com inclinacéo reduzida;

(it) curvas de nivel muito préximas umas das outras — a superficie do terreno é acidentada,
i.e. com inclinacdo elevada.

A diferenca de cotas entre duas curvas de nivel consecutivas é designada por equidistdncia
natural e o produto da equidistdncia natural pela escala do desenho é designada equidis-
tancia grdfica. Geralmente adota-se a mesma equidistdncia grdfica independentemente da
escala a que o desenho se representa, de modo que, desta forma, a mesma inclinacdo do
terreno corresponde a mesma distancia horizontal entre curvas de nivel, mesmo em desenhos
produzidos a diferentes escalas. Na Tabela 13.1 apresentam-se as equidistdncias naturais e
equidisténcia grdficas normalmente adotadas para cada escala. Note-se, no entanto, que,
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13.2. Representagao da superficie terrestre recorrendo a curvas de nivel

sentido ascendente
das cotas

Figura 13.11: Representacdo de uma colina ou elevagéo por curvas de nivel.

sentido ascendente
das cotas

Figura 13.12: Representacdo de uma bacia ou depressdo por curvas de nivel.

sentido ascendente talvegue ou linha
das cofas de reunido de dqua

Figura 13.13: Representacdo de um vale por curvas de nivel.

sentido ascendente linha cumeada ou
das cotas de festo

\lj\s/j

Figura 13.14: Representacao de um tergo por curvas de nivel.

(i) permite uma estimativa visual rédpida dos declives do terreno, independentemente da
escala adotada (desde que seja adotada sempre a mesma equidistdncia grdfica, §13.2);

(it) permite uma facil percecdo das formas do terreno (§13.2.3);

(iil) a representacdo resultante é clara, o que permite a utilizacdo simultdnea de outras
representacdes planimétricas;
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Figura 13.17: Implantacdo de uma estrada.

13.25.3 Determinacdo de perfis

Um perfil é o contorno do terreno produzido por uma superficie de corte vertical sequndo
um percurso reto ou curvo marcado em projecdo sobre o plano horizontal de referéncia e
designado diretriz.

O perfil pode ser visto como um grafico cartesiano em que em abcissas sao marcadas as
distancias dos pontos a uma referéncia fixa medidas ao longo da diretriz e em ordenadas as
respetivas cotas.

A determinacdo de um perfil a partir de um desenho topogrdfico quando a diretriz é reta,
corresponde ao rebatimento do plano vertical que contém a diretriz tal como apresentado
na §6.3.3.1. No entanto, de forma mais geral, quando a diretriz é curva (p.ex. em desenhos
de estradas, §13.3), a determinacéo do perfil passa pelos seguintes passos:

(i) marcacdo da diretriz sobre a carta topogrdfica;
(ii) identificacdo dos pontos notdveis (PN) sobre a diretriz:

(a) ponto inicial e final da diretriz;
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ROTUNDA 3

FIM DO EIXO 3

Km=0+067.252 *
=

ORIGEM DQ EIXO 3
Km=0+000.000=

=0RIGEM DO EIXO 2
Km=0+000.000

FIM DA ROTUNDA
Km=0+157.080=
=0RIGEM DA ROTUNDA
Km=0+000.000

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

Tabela C.29: Parafusos do sistema HRC com cabeca 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 66

b — 44 52 56 60 66 72

¢ — — 65 69 73 79 85
c max. 0,8 0,8 0,8 08 08 08 08
d, max 152 192 244 264 284 324 354
ds  max. 1270 16,70 2084 2284 2484 2784 3084
dyd min. 201 249 295 333 380 428 4606
e min. 2391 2956 3503 3955 4520 5085 5537
k nom. 75 10 125 14 15 17 187
r min. 12 12 15 15 15 2,0 2,0
s max. 22 27 32 36 41 46 50
S, nom. 77 113 141 154 168 190 211
F min 110 130 150 155 160 190 21,0
5 max 160 180 200 210 215 240 260

—

min. 40 40 50 50 60 60 70
max. 100 150 150 150 200 200 200

2 Para lyom < 125 mm.
* Para 125 mm < [,gn < 200 mm.
¢ Para lyom > 200 mm.

d gmax __
dw = Sefetivo-

Tabela C.30: Parafusos do sistema HRC com cabeca holeada preconizados pela NP EN 14399-10
[15] (mm).

d M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30

dy,  min. 21 27 34 385 43 48 52
k  nom. 8 10 13 14 15 17 19
R nom. 18 20 22 23 25 27 30
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A NP EN ISO 6412-1 preconiza ainda que o sentido do escoamento nas linhas de escoamento
seja indicado por intermédio de uma seta sobreposta a linha de escoamento (Fig.D.1(a)) ou

Tabela D.1: Simbologia para sistemas de distribuicao publica de dgua [133].

simbolo
designacgao - -
existente projetado

limite da zona de abastecimento ———— —
conduta de distribuicdo —ccm---

conduta adutora gravitica - __ —

conduta elevatodria S>>
tinel COoO O D —

estacado elevatdria

estacdo de tratamento de dqua
valvula de seccionamento
valvula de retencao

redutor de pressao

valvula de descarga

ventosa

medidor de caudal

boca de rega, lavagem ou incéndio
reservatorio

marco de incéndio

cruzamento com ligagdo

cruzamento sem ligacdo

oONNw» XM/ XEF

omMN~>IV/IHHI

_~_

L

nas proximidades de um simbolo que represente uma vélvula (Fig. D.1(b)).
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Figura D.1: Indicacao do sentido de escoamento [64]
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Tabela D.4: Simbologia para materiais de sistemas de distribuicao predial de dguas [133].

sigla designagéao sigla designagao

Al aco inoxidavel Cu cobre

FF ferro fundido FG ferro galvanizado
FP ferro preto PE polietileno

PP polipropileno PVC  policloreto de vinilo

Tabela D.5: Simbologia para sistemas de drenagem publica de 4guas residuais [133].

simbolo
designacao
existente projetado

limite da bacia de drenagem : +
limite da zona de saneamento S E— _—
coletor doméstico com camara de visita O P
coletor pluvial com camara de visita ——— ——
coletor unitario com cdmara de visita —O—— ————
conduta elevatéria D> P
exutor O00000C eeeeee
tdnel CoO O D . —

sarjeta de passeio E
sumidouro [ ]
descarregador |Z|
estacéo elevatdria
estacdo de tratamento
)

bomba

DN200/DN100 DN200/DN100/DN50 DN200/DN100

i
i
W

(a) (b) (c)

Figura D.2: Representacdo simplificada de reducées: (a) concéntrica simples, (b) concéntrica
multipla e (b) excéntrica simples [64]
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Tabela D.8: Nomenclatura para materiais de sistemas de drenagem predial de dguas residuais [133].

sigla designacao sigla designagao

B betao Cu cobre

FF ferro fundido FG ferro galvanizado
FP ferro preto FC fibrocimento

G grés PVC  policloreto de vinilo
PE polietileno PP polipropileno

Tabela D.9: Exemplos de representacées simplificadas de acessdrios para sistemas de ventilacdo e
drenagem de acordo com a NP EN ISO 6412-3 [92].

designacao vista de lado vista de cima
ralo ? @
ralo com dispositivo de fecho ﬁrj @
ralo sinfonado e com dispositivo de fecho fi @

:
tubo de ar (pescogo de cisne) (\ o—

Tabela D.10: Exemplos de representacdes simplificadas de apoios de acordo com a
NP EN ISO 6412-1 [64].

tipo de apoio suspenso suporte
geral I
guiado T

PN

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

Tal como foi referido na §12.23.3, a NP EN ISO 4067-1 [32] apresenta uma listagem exaus-

tiva de simbolos grédficos e convencdes para instalacoes de aquecimento e canalizacdes,
nomeadamente para:’

(i) tubagens e acessérios de tubagens (Tabela D.11);
(ii) ligacoes (Tabela D.12);

(iti) valvulas (Tabela D.13);

ZPara uma listagem exaustiva dos simbolos preconizados consultar a NP EN ISO 4067-1 [32]
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Tabela D12: Exemplos de simbolos para ligacdes em instalacées de aquecimento e canalizagdes
preconizados na NP 1SO 4067-1 [32].

designacao stmbolo

designacao simbolo

stmbolo geral de ligagdo

ligacéo por flanges

_|_
_H_

ligacdo de ponta-boca,
macho-fémea ou encaixe
manga ou unido de duas
bocas

+

Tabela D.13: Exemplos de simbolos para vélvulas em instalacées de aquecimento e canalizacoes
preconizados na NP 1SO 4067-1 [32]

designacao simbolo

designacao simbolo

stmbolo geral de valvula

valvula seccionamento,
regulacdo ou controlo de
trés vias

valvula de
retencdo/anti-retorno®

cabeca extintora de incéndio
(sprinkler)

RS

valvula seccionamento,
regulacdo ou controlo de
duas vias

valvula seccionamento,
regulacao ou controlo de
quatro vias

vélvula redutora de presséo” _(><]_

dispositivo de purga de ar N

O sentido do escoamento estd indicado pelo tridngulo com uma linha adicional.

b Tridngulo pequeno = alta pressao.

Tabela D.14: Exemplos de simbolos para equipamento em instalacdes de aquecimento e
canalizagdes preconizados na NP 1SO 4067-1 [32]

designagao simbolo designacao simbolo
, caldeira para combustivel
simbolo geral de aparelho® .
J l O] sélido
caldeira para combustivel caldeira para combustivel
liquido I gasoso

caldeira elétrica

_@_

bomba hidraulica

=
=]

_<>_

permutador de calor

bomba para outros fluidos
(Liquidos)

2 O simbolo circular devera ser usado para representar aparelhos onde existam pecas rotativas sendo os
restantes representados pelo simbolo retangular, que poderd ser usado na posicéo vertical ou horizontal.
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Tabela D.16: Exemplos de cores e cddigos de identificacao de fluidos preconizados pela NP 182 [20].

cor de codigo  fluido
fundo 9
1 agua
1.0 agua potdvel
verde .
13 agua tratada
1.4 agua destilada, dgua tratada
2 vapor de dgua
cinzento/ 20 vapor e baixa pressédo (até 1,5 bar)
prata 2.1 vapor saturado
2.2 vapor sobreaquecido
2.3 vapor expandido, vapor de contrapressao
3 ar
31 ar comprimido (indicando a presséo)
azul claro .
32 ar sobreaquecido
33 ar depurado (condicionado)
4 gases combustiveis, incluindo os liquefeitos
4.0 gas de hulha
ocre/ .
4.1 acetileno
amarelo . L
42 hidrogénio e gases que o contenham
5 gases incombustiveis, incluindo os liquefeitos
ocre/ 5.0 azoto e gases que o contenham
5.1 oxigénio industrial
amarelo I .
5.2 anidrido carbdnico e gases que o contenham
6 acidos
6.0 acido sulfirico
violeta 6.1 acido clor(drico
6.2 acido azdtico
7 alcalis
7.0 soda caustica
violeta 7.1 amonia
7.2 potassa cdustica
8 dleos combustiveis, incluindo liquidos volateis
8.0 perigo de classe Ay (ponto de inflamacdo, Pl<21°C)
castanho 8.1 perigo de classe A, (21°C<PI<65°C)

8.2 perigo de classe As (65°C<PI<100°C)
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