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Resumo

O trabalho analisa a forma pela qual estudantes de arquitetura e arquitetos recém-
formados tém se apropriado do desenho técnico para a realizacdo de seus trabalhos
de projeto arquitetdnicos. Constata que a ocorréncia de desenhos pouco
expressivos ou comunicativos se deve a deficiéncias no ensino basico de geometria
projetiva, das convenc¢des e particularidades do desenho técnico arquitetdnico.
Detecta também a ocorréncia de falta de conhecimento técnico-construtivo de
construcdo civil. Verifica que o pouco dominio desses conhecimentos, necessarios
ao exercicio da profissdo de arquiteto, compromete seu bom desempenho. Propde
a reflexdo e a revisdo de algumas posturas e a possibilidade de novas abordagens
didaticas, a fim de contribuir para a qualidade do ensino de desenho nos cursos de
arquitetura e urbanismo e, consequentemente, para uma maior capacitacao
profissional do arquiteto.

Palavras-chave: Desenho técnico arquitetdnico. Projeto de arquitetura.
Conhecimento técnico-construtivo. Ensino de desenho.



Abstract

Technical-constructive knowledge and architectural drawing:
possibilities for didactic innovation

The present work analyses how architecture students and former graduates have
appropriated technical drawing techniques in order to carry out architectural
projects. Inexpressive and poorly communicative drawings are shown as a result of
deficiencies in teaching some disciplines, such as basic projective geometry,
conventions and particularities of technical and architectonical drawing. This study
reveals a lack of technical-constructive knowledge in civil construction. It also
proves that poor mastery of this type of knowledge, so fundamental for the
exercise of the architect’s profession, compromises proper performance. We
propose reflection and revision of existing paradigms, as well as some new didactic
approaches to enhance the quality of the drawing teaching process in architecture
and urbanism programs and, in consequence, offer better professional training to
architects.

Key words: Technical architectural drawing. Architectural project. Technical -
constructive knowledge. Teaching of drawing.
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Introducéo

INTRODUCAO

Pretendemos neste trabalho realizar uma proposta de inovacéo didatica no campo
do desenho técnico arquitetdnico, matéria geralmente ministrada no primeiro ano

do curso de arquitetura e urbanismo.

Trata-se da continuidade da dissertacdo de Mestrado “Desenho técnico
arquitetdnico: constatacdo do atual ensino nas escolas brasileiras de
arquitetura” (TAMASHIRO, 2003), em que o autor detecta um quadro pouco
positivo da atual situac@o do ensino desse desenho, além de compilar e analisar os

principais manuais brasileiros de desenho arquiteténico.

Hoje, verificamos que, de maneira geral, os estudantes de arquitetura se aplicam
menos ao desenho na prancheta, seja ele desenho livre ou com instrumentos
(régua T ou paralela, esquadros, etc.). Alguns alunos pouco praticam o desenho de
croquis e ndo o tém como aliado forte para comunicar suas ideias; nao se
apropriam desse desenho como linguagem do arquiteto. Quando fazem o desenho
técnico na prancheta, nos casos em que é ensinado, treinam pouco, e muitos deles
ndo se esmeram na precisdo do traco, nas espessuras diferenciadas de linhas e
assim por diante. Algumas escolas nem sequer ministram essa matéria. Tal
constatacdo possivelmente se da, entre outros motivos, devido ao uso do CAD,
gue se tornou matéria obrigatéria pelo MEC, sendo hoje dificil encontrar
escritdrios de arquitetura que nao o utilizam no dia a dia de seus trabalhos de
projeto. Além disso, os alunos se sentem mais confortaveis e seguros com esse
novo instrumento, sobretudo com o0s programas mais amigaveis, como o SketchUp
ou algum outro programa de CAD que possibilite precisdo e tenha outras
particularidades incontestavelmente vantajosas: zoom, espelhamento, repeticéo,
acbes de mover, copiar, rotacionar, desfazer, saidas em papel em varias escalas,

etc. além de artificios inteligentes de sobrepor e cruzar informagdes.

Na matéria de desenho técnico arquitetbnico, o ensinamento e o treino de
geometria descritiva tém sido menos apurados. Muitos estudantes apresentam
deficiéncia em enxergar as projecdes ou vistas ortogréaficas, e essas falhas se

fazem presentes com mais evidéncia no desenho arquitetdnico de vistas de corte.

Além disso, detectamos um enfraquecimento, por parte dos alunos, do

entendimento técnico-construtivo. Eles vivenciam menos experiéncias com a
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Introducéo

“materialidade” dos materiais. E preciso conhecer o perfil do novo aluno que
ingressa na universidade, com capacidades mais voltadas para jogos eletrénicos,

internet, realidades virtuais, etc.

Hoje, ha menos horas-aula dedicadas ao desenho técnico arquiteténico, diante de
novos saberes a serem ministrados no curso de arquitetura. Vislumbramos,
portanto, diante do enfraquecimento do ensino de desenho técnico arquitetbnico,
uma possibilidade de contribuir, nessa matéria, por meio da elaboracdo de um
material didatico que sirva de consulta, tanto para professores como para
estudantes, na forma de manual mais atualizado, com vistas ao CAD, com
explicacdes mais aprofundadas sobre os assuntos ministrados em sala. E aliamos a
isso a ideia de unir esse desenho arquitetdnico a um viés de forte carga de
entendimento técnico-construtivo. Essa ac¢8o conjunta proporciona uma
vantagem inédita em relacdo aos manuais ja existentes, sendo a proposta que o
diferencia a possibilidade de inovacdo didatica: um ganho para o aluno gracas a

transmissdo do ensino aliado ao saber técnico e a correta representacao deste.

Por esse viés, lanca-se uma hip6tese de que o estudante de arquitetura ndo sabe
representar bem por meio de desenho técnico arquiteténico enquanto ndo ha um
efetivo entendimento técnico-construtivo. E insuficiente somente ensinar o
desenho arquitetdnico, que se limita a um conjunto de convencfes e técnicas de
linhas grossas e finas, precisas, cotadas e especificadas com textos, diagramadas
em escalas diversas, por exemplo. Em sintese, faz-se necessario buscar o saber
técnico e sua correta representacado gréafica; é preciso deixar de desenhar uma
linha pela linha em si, e passar a saber claramente o que ela representa (viga
baldrame, piso acabado, parede em corte ou em vista, viga em vista, e assim por

diante).

Neste trabalho, em vez de abordarmos o desenho de arquitetura de criacdo, o0s
esbocos que delineiam as primeiras ideias de um projeto, o desenho de croquis, ou
os desenhos de apresentacao para clientes, fixaremos o foco nos desenhos técnico
arquitetdnico, nos desenhos de viabilizagcdo em obra a ser construida. Segundo
Perrone (1993: 25), os primeiros constituem desenhos de carater sugestivo e
esses ultimos, de carater descritivo e operativo. O presente trabalho tampouco
contempla os métodos contemporaneos do uso de CAD 3D, CAD BIM (building
information modeling), mas sim seu resultado “2D” final em midia impressa,
acabada, finalizada, na forma de desenho técnico arquiteténico. Pretendemos com
este trabalho tdo somente relacionar o saber técnico e sua representacédo, e

entendemos que independe caso se desenhe em CAD 2D ou 3D ou até mesmo a méao,
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com ou sem instrumentos convencionais de desenho técnico (régua paralela,

esquadros, etc.) na prancheta.

No primeiro capitulo, diagnosticamos, na figura do arquiteto recém-formado ou
ainda no estudante, o problema desse desenho sofrivel e dessa caréncia de

conhecimento construtivo da arquitetura.

No segundo capitulo, apontamos as principais causas da atual situacdo do desenho
técnico arquitetbnico e apresentamos a hipétese de unir favoravelmente o

entendimento técnico-construtivo e sua correta representacgdo grafica.

No terceiro capitulo, analisamos rapidamente algumas particularidades do CAD.
Embora néo seja esse o foco do trabalho, entendemos que isso se faz necessario

para utilizad-lo como ferramenta de ensino.

No quarto e dltimo capitulo, tratamos da apresentacdo do material didatico. Nele
propomos essa possibilidade de inovacao didatica, material que esta formatado em

outro volume na forma final de um manual de desenho técnico arquitetdnico.

Com o presente trabalho, almejamos trazer uma contribuicdo ao ensino de
arquitetura, com o intuito de formar arquitetos com uma bagagem mais
consistente e qualitativa na representacao grafica de seus projetos, com vistas a

concretizacdo em construcdo, em arquitetura construida.
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[1] A questéo do “nédo desenho”, do desenho sofrivel

Primeiro capitulo

A QUESTAO DO “NAO-DESENHO’’, DO DESENHO SOFRIVEL

DESENHO ARQUITETONICO

Rafael Antonio Cunha Perrone, em O desenho como signo da arquitetura (1993:
25), em que estuda as relacdes entre desenho e arquitetura, classifica o desenho
arquitetdnico segundo duas caracteristicas: o primeiro é o desenho de
arquitetura de caréater representativo/sugestivo, cuja finalidade consiste em
expor o ideario do projeto, bem como gerir e apresentar sua proposi¢cdo. O
segundo tem carater descritivo/operativo e a finalidade principal de indicar as
operacdes, as dimensdes, os materiais e outros requisitos para a execu¢do da
obra arquitetdnica. O autor apresenta ainda (p.28) um sumario do desenho de
arquitetura, segundo a variedade do uso de desenho na representacdo e

descricdo da obra arquitetdnica:

a. Desenhos sugestivos/representativos:

a.l. Desenhos de estudo gnoseoldgico/metodolégico (desenhos de estudos ou
croquis, esquemas ou diagramas)

a.2. Desenhos de finalidade comunicativa (desenhos de apresentacdo, desenhos
de memoriais ou explicativos, desenhos para vendas)

a.3. Desenhos de finalidade cognitiva (desenhos de documentacdo e
reconstituicdo, desenhos de tratados)

a.4. Desenhos de finalidade prospectiva (desenhos fantasticos ou visionarios)

b. Desenhos descritivos/operativos:
b.1. Desenhos para obra (desenhos de execuc¢do e de detalhamento)
b.2. Desenhos de instrumentacdo (desenhos de componentes, desenho de

manuais)

Este trabalho enfoca os desenhos do tipo descritivo/operativo, ou seja, o desenho
técnico arquitetbnico que se destina a execucdo e viabilizacdo da obra. E faz-se
necessario, como pré-requisito, o entendimento técnico-construtivo para saber o
que representar graficamente e como fazé-lo. Para tanto, tracamos, em primeiro

lugar, um breve panorama de um desenho “sofrivel” e suas possiveis causas.
A transmissdo do conteudo de desenho técnico arquitetdnico em geral acontece

no primeiro ano do curso. Algumas escolas, infelizmente, retiraram de vez de sua

grade curricular essa matéria, deixando-a a cargo dos professores de Projeto. Tal
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ensinamento deve ser naturalmente desenvolvido e refor¢cado ao longo do
curso e espera-se que os professores da disciplina tenham participacdo ativa e
efetiva nesse processo, no sentido de apontar e corrigir equivocos nha
representacdo gréafica dos projetos dos alunos. O desenho técnico de arquitetura,
com o treino sério e regular, vai-se aperfeicoando - & semelhanca de uma crianca
que avanca na alfabetizacdo -, e se estabelece como meio de comunicagéo entre
0s arquitetos e os profissionais da construcdo. O ensino superficial dessa matéria
- sem a cobranca de precisdo, disciplina, graméatica e do uso correto das
convencdes, bem como das diferentes espessuras de tragco, entre outros, nos
primeiros anos do curso -, parece prejudicar o bom desencadeamento desse

entendimento no futuro.

O setor da construgdo civil no Brasil experimenta e reconhece, cada vez mais, a
necessidade de executar suas lides em um trabalho ordenado e organizado em
tarefas sequenciais, em que seus agentes - arquitetos, engenheiros, mestres de
obras, operarios, fabricantes, fornecedores, instaladores e assim por diante -,
devem se articular com uma precisdo sem igual. Novos conceitos, materiais e
tecnologias construtivas, novas complexidades e novos saberes se fazem presentes
no canteiro de obras. Todos esses elementos necessitam, antes, de planejamento
nas pranchetas (cada vez mais eletrénicas) de desenho, planilhas e cronogramas.
Intensifica-se a comunicacdo ripida e eficiente entre tais agentes. A
competitividade e a globalizacdo nos instigam e induzem, inevitavelmente, a essas
novas posturas de métodos e planejamento, procedimentos ja estabelecidos - e em
constante reelaboracgéo -, na industria. Além do preco, a qualidade e a agilidade se

situam no bojo das exigéncias do usuario final.

O desenho arquitetdnico se apresenta - como sempre -, como 0 suporte dessas
interlocugbes, sobre as quais os profissionais de projetos complementares
(estrutura, hidraulica e elétrica, por exemplo), se debrugcam a fim de aplicar suas
especificidades. Elaborados por meio de plantas, cortes, vistas e perspectivas, esse
desenho de arquitetura foi também, antes, o canal de comunicacdo com o cliente
contratante, embora de modo mais ilustrativo que técnico. Sdo os desenhos de
finalidade comunicativa, segundo a classificacdo de Perrone (1993: 28). E esse
mesmo desenho mais preciso, detalhado e complementado por informacdes sobre
medidas e especificacdes de materiais que se dirige a obra, para viabilizar e
concretizar um objeto arquitetdnico. Segundo Perrone, trata-se de desenhos de

finalidade descritiva/operativa, de desenhos para obras.

28



[1] A questéo do “nédo desenho”, do desenho sofrivel

Bons desenhos técnicos de arquitetura, consistentes, de aparéncia agradavel, com
informacGes pertinentes e precisas sobre medidas e especificacbes, apresentados
no momento certo a cada destinatario, concorrem diretamente para o aumento da

gualidade da obra a ser viabilizada e a favorecem.

O desenho, por se constituir em um auténtico sistema grafico, caracteriza-se como

um dos melhores meios para passar da ideia arquitetonica a realizagdo desta.

Acontece que constatamos - ja ha algum tempo -, que 0s novos arquitetos
demonstram pouco dominio na utilizagdo do desenho técnico como forma de
expressdo de suas intengdes. Seus desenhos geralmente carecem de expressividade
e traquejo, por um lado, devido a falta de pratica do desenho técnico
arquitetdnico e da geometria projetiva; por outro, devido ao escasso conhecimento
técnico-construtivo que alimentaria seus trabalhos e daria suporte a eles. E a partir
desse ponto de vista que o texto discorrera, o do desenho técnico arquitetbnico
que é falho para participar, com eficiéncia, das interlocu¢fes de gestdo que visa,
entre outras coisas, a perfeita execucdo de obras em todos os seus aspectos de

tecnologia, informacgéo, economia, praticidade, tempo, etc.

As escolas de arquitetura hoje atribuem menos horas-aula e menos atencdo ao
desenho técnico arquitetdnico que no passado. Algumas assumiram uma atitude
radical e abandonaram de vez uma disciplina que contemplasse essa matéria,
sobrecarregando os professores de Projeto com tal incumbéncia. O
enfraguecimento ou desleixo no ensino de desenho técnico arquiteténico, o das
plantas, cortes e vistas, etc., que se constituem em desenhos basicos - linguagem
minima de todo arquiteto -, é notadamente visivel (TAMASHIRO, 2003). A
transmissdo da matéria nas escolas e faculdades de arquitetura no Brasil apresenta

um quadro pouco positivo, ja desde os ensinamentos basicos.

Fizemos algumas constata¢fes que diagnosticam essa situagdo: ouvimos frequentes
gueixas dos professores, principalmente os de Projeto, de que os alunos ndo sabem
desenhar e prestamos assessoria a trabalhos de graduacado de alunos do ultimo ano,
em que encontramos, muitas vezes, desenhos inconsistentes. Além disso,
verficamos o pouco conhecimento e a pratica insuficiente de desenho arquiteténico
dos estagiarios ou colegas recém-formados. Tais desenhos denunciam falhas em

trés aspectos:
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1. o ndo entendimento completo da aplicacdo da geometria projetiva em
desenhos de arquitetura, inexistindo, em muitos casos, correlacdo exata entre

plantas, cortes e/ou vistas;

2. os desenhos em si, inexpressivos, insossos, vacilantes - desde aqueles ainda
elaborados a mao -, que denotam a auséncia da pratica das técnicas de grafismo e,
muitas vezes, fora do esquadro, por serem imprecisos e revelarem, também, pouca

pratica no manejo dos instrumentos; e, por fim,

3. a falta da nocdo exata do que estd sendo representado com o desenho,
evidenciando a auséncia de conhecimento dos materiais de construcdo e o

desempenho destes, do sistema estrutural adotado, etc.
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Fig. [1] 01 - Desenho de aluno: Desenho “torto”, fora do esquadro, sem entender por completo que as linhas de

chamada que vém de outra planta deve orientar esta.
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Fig. [1] 02 - Desenho de aluno: Falta entendimento de abertura de porta; desenho fora do esquadro.

Fig. [1] 03 - Desenho de aluno: Falta entendimento de que um desenho de corte (neste caso) alimenta dados para

o corte ao lado.
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Fig. [1] 04 - Desenho de aluno: Falta entendimento espacial de onde esta passando o corte e da materialidade

(textura do material concreto em tudo).

Essas constatacfes nos remetem a uma autoindagacdo: como ensinamos nos,
professores de desenho, efetivamente o desenho arquiteténico? Como preparamos
essas aulas? Dispomos do numero de horas-aula necessarias ao ensino e
acompanhamento efetivo da pratica dos alunos? Que metodologia adotamos? Que
recursos utilizamos? Ou sera que, infelizmente, consideramos o ensino de desenho

técnico arquitetdnico desimportante?

Entendemos que, no ensino de arquitetura, por mais que os trabalhos de Projeto
dos alunos mal cheguem, na maioria das vezes, ao anteprojeto, os procedimentos
do desenvolvimento de projeto executivo de arquitetura devem ser transmitidos,
pois 0 arquiteto é em esséncia um construtor. Esses estudantes provavelmente
muito praticaram até a fase do estudo preliminar dos trabalhos de projeto -
momento em que a precisdo aprendida e a vontade sentida por eles de ver seus

projetos transformados em construcdo ainda ndo se manifestavam - em escalas
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reduzidas (escala 1:200 para projetos de escolas, edificios institucionais etc.).

Pouco avancam além dessa primeira etapa.

Percebemos, ainda que, pela falta de pratica ou de um ensino basico consistente,
alguns alunos ndo fazem uso correto da geometria projetiva, derivada da geometria
descritiva. De acordo com pesquisa de MAFALDA (2000, p.1), muitos estudantes de
engenharia e tecnologia, ao iniciarem cursos de desenho, ja estdo aptos para
resolver problemas que exigem certo nivel dessa habilidade, enquanto outros
apresentam dificuldades. Estas - continua ele -, sdo atribuidas a diferencas de
aptidao perceptiva, que se refletem nos diferentes estilos de aprendizado, e a
falta de oportunidades adequadas no conjunto das experiéncias anteriores para

desenvolvé-las.
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Fig. [1] 05 - Aula tedrica (Profa. Gisele Pinna) de Vistas Ortogonais. Desenhos adaptados do Prof. David Sperling
(SAP EESC USP).

Fig. [1] 06 - Aula tedrica (Profa. Gisele Pinna) de Vistas Ortogonais. Desenhos adaptados do Prof. David Sperling
(SAP EESC USP).
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Fig. [1] 07 - Aula tedrica (Profa. Gisele Pinna) de projecdo de um objeto em planos bi-dimensionais, utilizando o

recurso do software SketchUp.

Fig. [1] 08 - Aula tedrica (Profa. Gisele Pinna) de projecdo de um objeto em planos bi-dimensionais, utilizando o

recurso do software SketchUp.

Ana Rita Sulz de Almeida Campos escreve:

[...] que as modificagGes introduzidas pela Lei de Diretrizes e Bases, Lei
n® 5692/71, artigo 7°, tornaram obrigatoria a inclusdo da disciplina
Educacdo Artistica nos curriculos plenos dos 1° e 2° graus, e deixou de
tratar o Desenho como disciplina, passando a entendé-lo como toépico

Y

relativo de Artes e de Matematica - os tépicos relativos a expressao
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grafica ficaram vinculados a Educacdo Artistica e os relativos as relacGes
geométricas a Matematica. Nos 25 anos em que essa lei esteve em
vigor, o ensino de desenho sofreu um processo de desvalorizagéo, para
0 qual se podem apontar, como principais motivos, a fragmentacéo de
seus topicos entre as disciplinas e a falta de formacéo especifica, ou
habilitacdes para os professores, que os capacitasse a tratar o desenho
ndo apenas como uma atividade de carater ludico. A estrutura
curricular do 2° grau técnico nao foi afetada por essa lei, pois de acordo
com a modalidade, h& disciplinas especificas como Desenho
Arquitetbnico e Desenho Técnico (CAMPOS, 2000).

Ligia Maria Sampaio de Medeiros (1998) salienta que o desenho é uma tecnologia
intelectual, ao lado das letras e dos nimeros e ndo deve ser negligenciada no
processo educacional enquanto ferramenta do raciocinio.
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Fig. [1] 09 - Desenho de aluno

Fig. [1] 10 - Desenho de aluno
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Fig. [1] 13 - Desenho de aluno, estruturado por linhas auxiliares.
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Fig. [1] 14 - “Cubos 3D” confeccionados em cartolina, através de desenho de planificagdo. Proposta de exercicios
adaptados do Prof. David Sperling (SAP EESC USP).

Fig. [1] 15 - Prof. Haraldo explica o desenho de observacdo de um grupo de objetos.

Acontece - afirma PUNTONI (1997, p.178) -, que o problema reside no fato de os
programas de ensino e os planos de trabalho pressuporem que o aluno ja tenha
conhecimento de geometria euclidiana, da geometria descritiva e do desenho
técnico basico, e que ja esteja treinado para produzir desenhos, o que termina por
nao ser verdadeiro. Os alunos se encontram despreparados e, mesmo assim, fazem

desenho técnico e precisam elaborar projetos arquitetdnicos, realizar
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levantamentos planimétricos, “ler” e interpretar plantas, cortes e fachadas
de edificios, situando-se mais como “vitimas” que como autores de seus trabalhos
de projetos. Nessa linha de conduta, Marcelo Suzuki, em entrevista ao autor do

presente trabalho, apontou esse aspecto quando ainda estudava:

[..] Na FAU/USP S&do Paulo, ndo havia uma disciplina prépria para o
ensino de desenho arquitetonico. Eu ndo sei dizer de muito tempo antes
.. No tempo do Artigas, na Poli, tinha desenho ... Eu ndo sei como se
deu isso, de achar que ja era fato consumado que os alunos
aprendessem ao longo do curso, da projetacdo, a propria linguagem [...]
Do projeto mesmo, projeto arquitetdnico, os professores ja contavam
gue vocé soubesse, ou que vocé aprendesse ao longo do curso, 0s
colegas [...] que viesse aprendendo no processo. E quase nunca se
perdia muito tempo nisso, ensinando a desenhar. Entdo, por exemplo,
um projeto ja seria muito mal-atendido ou malvisto, se fosse mal
desenhado, porque era um pressuposto que a gente ja devia estar
sabendo e fazendo (SUZUKI, 2003).

Existem, infelizmente, escolas que de fato ndo tém uma disciplina que ensine,
direta ou indiretamente, a matéria de desenho arquitetdnico. Os professores de
Projeto é que assumem essa incumbéncia, sendo obrigados a dividir, heroicamente,
seus esforcos e tempo para tais tarefas. Foi o que nos escreveu, por correio

eletrénico, a professora Varlete Benevente:

[..] Se vocé me permite um comentario, gostaria de dizer que: hoje,
com a reducdo dos curriculos, até o minimo de 3.600 horas-aula
permitido pelo MEC, quase ndo ha, nas escolas particulares de nossa
regido, a manutencdo dessas disciplinas - somente hd a
instrumentalizacdo por meio dos programas classicos de desenho por
computador. Os professores de projeto é que tém a responsabilidade de
cobrar e, na medida das possibilidades, orientar sobre a representacéo
das propostas - ndo se esqueca de que estamos falando de 4 horas-aula

por semana em média para as disciplinas de projeto. E os alunos quase
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sempre fazem cursos de desenho fora da faculdade... mas isso tudo vocé ja
deve saber [..] (BENEVENTE, 2002)".

DESENHO DE ARQUITETURA E COMUNICAGCAO

Desenhos de croquis de plantas, vistas, seccbes e perspectivas, rapidamente
esbocadas ou bem-elaboradas e acabadas - com suas técnicas de cor, texturas,
claros-escuros, densidade, fundo-figura, composicdo, etc., feitos & médo ou com o
auxilio do computador - além dos desenhos técnicos de arquitetura, perfazem o
conjunto do desenho arquiteténico ou desenho de arquitetura, em suas varias
etapas de desenvolvimento e diferenciacdo para cada destinatario. Por serem a
linguagem prépria do arquiteto, tais desenhos se apresentam como ferramenta
bésica para comunicar as intencdes desse profissional ao cliente contratante ou a
outras pessoas que atuam no meio da construcdo civil. Constitui-se em um
auténtico sistema grafico, representando o melhor meio para passar da ideia
arquitetdnica a realizacdo desta. Segundo SCHUNCK (1999, p.55), a capacidade
comunicativa da linguagem grafica no trabalho projetivo depende de alguns
aspectos basicos: as condi¢cbes dos sujeitos que emitem e recebem as mensagens
graficas, os codigos de leitura e os tipos de informacgdo espacial que estdo sendo

comunicados no desenho.

Yves Deforge (1981, p.12) trata particularmente das circunstancias da comunicagao
entre os conceptores e os realizadores de um objeto material e dos modos de

comunicacao utilizados. Na introducdo de seu livro, escreve ele:

Se o conceptor ndo é o realizador, deve-se comunicar a este as informacdes
necessarias e suficientes para a realizacdo de seu projeto. O meio de ensino
se faz sempre em vista de uma ac¢do a cumprir e requer a presenca de um
pré-requisito de competéncias tecnolégicas relativas a area ensinada; a
comunicacdo é funcdo do estatuto dos dois protagonistas. Quanto mais
competente for o realizador, menos o conceptor tem de entrar em detalhes.
Pelo contrario, se o conceptor duvida das competéncias do realizador ou as
negligencia e tem ele préprio as competéncias do campo, ele vai multiplicar

as informacgdes em prol do realizador, a ponto mesmo de lhe ditar todos os

! varlete Benevente é arquiteta e responsavel pela disciplina de Projeto Arquiteténico na Faculdade de
Arquitetura da Universidade de Uberaba. Enviou-nos essa mensagem eletrénica (varlete.ml@convex.
com.br) em 13.11.2002) quando da aplicagdo do questionéario eletrénico sobre o ensino de desenho
arquitetdnico, elaborado pelo autor, como parte integrante de sua dissertagdo de Mestrado.
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detalhes do seu trabalho e a ordem pela qual ele o deve executar. Por sua
vez, o conceptor deve ter o cuidado de adotar um modo de apresentacdo
adaptado as circunstancias da comunicagdo, desde o croqui até a ordem

programada.

Os desenhos executivos de arquitetura sdo elaborados com uma codificagao
apurada e extremamente especializada e seguem para outros destinatarios
(também especializados): calculista de estrutura e outros projetistas
complementares, além do orcamentista, engenheiro ou empreiteiro de obras.
Entram em jogo, agora, os atributos e as qualidades de clareza, viabilidade,
objetividade, quantificacdo, custos e ainda o desejo de acertar. Nesses desenhos
evitam-se 0 equivoco, a interpretacdo dubia. Apresentam-se, com mais
propriedade, as plantas, vistas, cortes ou secc¢des, inundadas de medidas ou cotas
e especificacdes, que geram, organizadamente, novos desenhos, mais detalhados,
em escalas diversas, etc., e servem de suporte, desta vez, para que outros
profissionais neles trabalhem, cada qual com suas especificidades. Os desenhos
técnicos arquiteténicos devem ser, neste momento, eficazes na comunicagdo com
0s agentes executores da obra. Sao esses desenhos, e ndo outros, que efetivamente
concretizam as ideias e objetos propostos pelos arquitetos, na forma de obra
construida. O Projeto Executivo constitui tarefa, a nosso ver, que compete ao
arquiteto, e ndo a outro profissional. Tal projeto deve conter, além dos
documentos basicos de plantas, cortes e vistas, os desenhos de detalhes com toda
a precisdo possivel, providos de especificagbes, medidas, etc., resultantes de uma
elaboracdo que exige conhecimento técnico-construtivo e certa experiéncia, que

deveriam ter sido adquiridos ainda na escola.

O arquiteto que se pretende construtor’ deve reunir conhecimento técnico e
tecnolégico das atividades da construcdo, experiéncia e habilidade criativa,
conhecimento de materiais, o0 desempenho e processos destes. Além disso, deve
ter a habilidade de representar (desenhar) bem para transmitir suas ideias a
outros. Thomaz French [1985, p.550] escreve que “as pessoas que nao estao
familiarizadas com os problemas e com os métodos possiveis de solucdo, estao
impossibilitadas de executar um projeto. Assim, em primeiro lugar, um projetista

deve ter um conhecimento profundo de todos os elementos envolvidos”.

2 Nos dias hoje, fica cada vez mais evidente, uma divisdo na formacdo do estudante de arquitetura:
arquiteto especializado em teoria e histdria de arquitetura, arquiteto critico de arquitetura e arte,
arquiteto urbanista, arquiteto construtor. Além dessas, ha as especializagdes em paisagismo, conforto
ambiental, iluminacao, acustica e outras. O desenho tem peso diferente em cada escola, o que parece
contribuir para o empobrecimento do arquiteto como um todo, no sentido do desenho como linguagem
e ferramenta de comunicacéo.
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O DESENHO ARQUITETONICO, SEM “DESENHO ARQUITETONICO”

Na dissertacdo de Mestrado de TAMASHIRO (2003), foram elencados alguns
diagnésticos que possivelmente causaram o enfraquecimento do ensino de desenho

técnico arquiteténico:

No decorrer dos estudos da arquitetura e no atendimento as dinamicas da
sociedade, além do desenvolvimento de novas tecnologias e do surgimento de
novos materiais, novos saberes se acrescentaram e/ou se reivindicaram carga
horaria no ensino das escolas de arquitetura. Talvez, nesse processo, as disciplinas

de desenho tenham sido as mais prejudicadas.

As escolas técnicas, de ensino profissionalizante, em especial os cursos técnicos de
edificacBes, cumpriram a funcdo de formadoras de bons projetistas e desenhistas.
Isso deve ter causado, indiretamente, uma transferéncia de responsabilidades do

ensino de desenho técnico arquitetbénico a essas escolas.

A elaboracdo das normas técnicas de desenho arquietdnico® ratificaram esse

ensinamento nas escolas, embora muitos arquitetos e professores o desconhecam.

A publicacdo de manuais de desenho arquitetbnico, iniciativa bem-vinda e
necessaria, também constitui fator que contribuiu para conferir menos
importancia ao ensino do desenho técnico arquiteténico. No entanto, segundo
pesquisa de TAMASHIRO (2003), essas publicacdes necessitam de novas

atualizacdes.

O surgimento das ferramentas CAD também se alia a esses fatores, por um lado,
pela homogeneizag¢do do desenho e, por outro, pelas customizacdes e bibliotecas
prontas, facilidades proprias de tais meios eletrénicos. O CAD representa fenbmeno
recente, de pouco mais de dez anos. Tem crescido progressivamente, em especial
gracas a queda de pre¢co dos computadores pessoais e consequente acessibilidade
ao grande publico e parece ser, indiretamente, um dos causadores do
enfraguecimento ou empobrecimento do ensino e pratica do desenho técnico
arquitetdnico. “Vilao”, por assim dizer, secundario, colabora para essa
homogeneizacgdo da representacdo grafica do desenho técnico. H4 pouco tempo, 0s
escritérios de arquitetura procuravam estagiarios e projetistas que contassem com

a pratica do bom desenho na prancheta, que realmente soubessem desenhar a

3 Encontra-se, em vigor a Norma NBR 6492/1994 — Representa¢éo grafica de projetos de arquitetura.
Segundo andlise de TAMASHIRO (2003), ela contém alguns equivocos e, além disso, deveria ser
atualizada, adaptando-se aos dias de hoje e, inclusive, tendo em vista o CAD.
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mao. Hoje, procuram “cadistas” que, na maioria dos casos, ndo dispdem de
tanta pratica do desenho manual. Entre os “cadistas” de desenho arquiteténico,
existem, também, os que sabem e 0s que pensam que sabem, 0s bons e 0s ruins
(ndo se trata de o profissional ser ruim, mas sim de ele se utilizar da ferramenta de
modo inadequado). O que nos preocupa - e é fator importante -, € a existéncia de
“cadistas” que pouco sabem sobre o vocabuladrio minimo de representacdo de
desenho de arquitetura, razdo pela qual usam o CAD como ferramenta. E nem
sempre tém o entendimento consistente da geometria projetiva. Precisam, antes,
aprender bem o desenho arquiteténico, para melhor explorar as facilidades que o
computador proporciona. Além disso, é possivel que os desenhos em CAD tenham
expressividade e sejam bem apresentados. Muitas vezes, vemos desenhos plotados
com espessuras e tamanho de letras inadequados, imprecisos, mal diagramados,

cheio de vazios, desenhos correlatos desalinhados, etc.

Essa andlise sobre o CAD como fator “negativo” encontra respaldo na sua utilizacdo
inadequada com desenhos em 2D, como se fosse uma prancheta eletrbnica,
praticada pela maioria dos usuarios, que utilizam o software AutoCad, da Autodesk
ou similar. Hoje, os estudos estdo direcionados para o CAD 3D BIM (building
infomation modeling), sobre o qual discorreremos oportunamente, apesar de nao
ser o foco deste trabalho. Ainda assim, necessita de desenho a mao, entendimento

de geometria projetiva e saber técnico-construtivo.

Ocorre também a proliferacdo de novas escolas de arquitetura, sobretudo
particulares, nas quais a demanda € maior do que a formagédo - de qualidade -, de
novos professores. Além disso, ha muitos professores de outras areas que estéo
“cobrindo” as aulas de desenho. Antes havia poucas escolas (e boas; a maioria,
publicas) e os alunos se apresentavam mais bem preparados; o ensino basico era
melhor.

Na introducdo deste trabalho, acrescentamos ainda a essa lista mais alguns

pontos:

e Professores que desenham pouco - sdo menos preparados e tém pouca
pratica profissional em projeto -, para ensinar desenho arquiteténico;

» Retirada, em muitas escolas, do ensino de geometria descritiva;

e Utilizacdo indevida do software SketchUp, que muitos alunos usam como
substitui¢do definitiva e cabal do desenho de croquis & méo sobre o papel;

* Muitas vezes os alunos ndo sabem o que estdo desenhando. Pode acontecer

de haver pouco vinculo pratico ou fisico com o objeto a ser representado ou
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com as edificacOes, de as observarem de perto, de visitarem a obra
em construcdo ou construida, de medirem, tocarem, desenharem o que
estdo vendo, etc.;

» Caréncia de treinamento e capacitacdo dos professores no ensino de
desenho arquitetdnico;

e Caréncia de pesquisa na area de desenho arquitetdnico;

» Falta da desejavel integracdo de tecnologia-projeto-desenho;

e Desconhecimento do novo perfil dos alunos, por um lado, com menos
experiéncias manuais, com a “materialidade” dos materiais; e, por outro
lado, com extrema desenvoltura em jogos eletrénicos, realidades virtuais,
internet e busca rapida de informagBes (nem sempre acompanhada da

devida reflexao);

Também héa a opinido de professores de que, diante do novo perfil dos jovens que
entram na universidade - mais imaturos que os de alguns anos atras, apesar de
terem a mesma idade cronoldgica -, tais ingressantes deveriam iniciar o curso
superior depois dos 25 anos. Assim, demonstrariam maior responsabilidade,
comprometimento e interesse pela carreira, pois estariam mais firmemente

decididos pelo curso que escolheram fazer.

Além desses fatores, talvez o que mais pese em todo o0 processo de
“enfraquecimento” mencionado - uma certa indiferenca em relacdo ao desenho
técnico arquiteténico -, seja 0 pensamento, acertado em termos, de que é preciso
formar arquitetos, e ndo desenhistas. Essas colocacbes sdo em parte corretas. No
entanto, deve haver algum equilibrio: se o arquiteto ndo consegue representar suas
ideias no papel, ndo é um arquiteto completo. O que ndo pode acontecer é a
exacerbacdo dos inOmeros e interminaveis saberes da arquitetura e o

esquecimento, quase total, das habilidades do desenho e da técnica.

Tem peso consideravel essa nova postura do arquiteto que chama para si, a partir
do final dos anos de 1960, novas atribuicdes, novas responsabilidades e fronteiras
para ele mesmo agir, no contexto do Brasil em desenvolvimento, ligado a esfera do
planejamento. Assim, afasta-se do canteiro, da construcdo, do edificio e,

consequentemente, diminui a atencdo ao desenho. Siegbert Zanettini afirma que:

[...] No entanto, a partir de 64 com a mudanca do rumo politico do pais, cujo
modelo de desenvolvimento paulatinamente visou atender um conjunto de
objetivos de ordem politica ideolégica, essas criticas entram numa espiral

crescente e atingem proporgBes nunca antes alcancadas. A crise no ensino
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guase sempre mal encoberta em todo o ultimo decénio, aparece agora com
contornos bem visiveis. Apesar disso torna-se dificil a cada escola, a
compreensdo ordenada das causas globais e externas que preparardo o

espaco para o afloramento das causas internas e especificas.

[..] Como decorréncia, o arquiteto, cada vez mais compromissado com as
relacdes de producgéo e com o questionamento do processo cultural, necessita
de uma formac@o que o prepare a atuar “de maneira critica, frente as
exigéncias do momento presente, bem como participar do processo de
transformacgbes desejaveis” e, nessa formacdo, como especifico, a
globalizacdo de aspectos artisticos, tecnolégicos e cientificos. (ZANETTINI,
1980, p.17-22).

Tais atribuicbes e novos saberes - inevitaveis e importantes -, vém em um
crescendo continuo, contribuindo para a formacdo do arquiteto, a tal ponto que as
preocupacdes com o desenho e tecnologia construtiva foram relegadas a segundo
plano. Isso é lamentavel, pois o arquiteto, ao se preocupar somente com O0S
aspectos do espago, forma, estética, etc., deveria posicionar-se também como
técnico. Como resultado disso, entre outros fatores, as escolas formam arquitetos
pouco preparados tecnicamente para atuar no mercado de modo satisfatério na
viabilizacdo da arquitetura a ser construida. Sabem ler, reler, conceituar e propor
uma bela intencéo arquitetdnica, mas no momento de colocé-la no papel, detalhar
as possiveis solucdes construtivas e assim por diante, carecem da pratica do

desenho e de conhecimento técnico-construtivo.

O arquiteto e professor Joaquim Guedes, falecido em 2008, em entrevista a Revista
Projeto (Dezembro de 2000) salientou que historia e tecnologia sdo importantes;
contudo, é preciso repensar o tempo que se dedica a ambas em uma escola de
arquitetura, bem como a qualidade do ensino desses cursos. Argumenta tratar-se
de cadeiras importantes, mas tomam muito tempo do ensino de projeto®. O ensino
de historia € notavel (refere-se & FAU/USP); o de tecnologia nem sempre, porque -
justifica ele -, ndo se ensinam tecnologia e construcdo de verdade nas escolas de
arquitetura, limitando-se apenas a um verniz de tecnologia; a verdadeira

tecnologia fica a cargo das escolas e dos institutos de engenharia.

4 Joaquim Guedes, sobre o pouco tempo destinado ao estudo do projeto, cita nessa entrevista: “O
professor Gustavo Neves da Rocha, do Departamento de Histéria da FAU/USP, fez um trabalho muito
interessante, em que constatou que apenas 8,3% do tempo do aluno é consagrado ao projeto”.

44



[1] A questéo do “nédo desenho”, do desenho sofrivel

PUNTONI (1997, p.48-53) especifica que 0s novos recursos de representacéo
do objeto da arquitetura, por meio de figuragbes graficas, bem como os
conhecimentos tedricos dos meios técnicos, vieram facilitar o afastamento do
arquiteto do canteiro de obras - ndo acompanhando mais todos os fatos e eventos
de sua execucdo -, inaugurando uma nova maneira de produzir o objeto da
arquitetura. A preocupacdo do arquiteto com a execucdo da obra se reduziu aos
conhecimentos tedricos. Os desenhos técnicos tornaram-se, nesse contexto, o

Gnico meio para a concepcao e execucdo da obra.

Hoje o problema parece residir no fato de que esta havendo uma falha, um
descaso, justamente no ensino das condi¢cdes necessdrias ao arquiteto para se
afastar do canteiro: dominio minimo da representacéo grafica e dos conhecimentos
técnicos da construcdo. Nao se trata, pois, de o arquiteto voltar a ser mestre de
obras tal como no passado, no processo construtivo tradicional, mas de dever
reassumir, fazendo uso das palavras de FIALHO (2002, p.26), o seu papel de
construtor que, por meio do desenho, concebe, desenvolve e controla todo o

processo construtivo.

E preciso resgatar a importancia do desenho técnico arquitetdnico, que ndo deve
ser apenas a pura representacdo espacial da arquitetura, mas também, a luz da sua
construtibilidade, o registro do sistema construtivo (colunas, vigas, lajes, etc.) e a
“materialidade” dos materiais (alvenaria, concreto, ferro, madeira ou outro
material e assim por diante). Desse modo, o aluno estara verdadeiramente
aprendendo a elaborar o raciocinio construtivo do edificio projetado e desfrutara,
por conseguinte, de maior facilidade em representa-lo, uma vez que, em principio,
s6 desenhamos o0 que sabemos representar, se soubermos o que estamos

desenhando.
Acrescenta PUNTONI:

Se 0s modelos, em especial as figuraces geométricas, passaram a ser 0s
meios pelos quais “visualiza” mentalmente a construcdo do objeto da
arquitetura que esta concebendo, passaram também a ser 0s prepostos no
canteiro de obras, a quem delega o seu papel de mestre de obras. O
estudante de arquitetura, como ndo tem nem a hipotese de poder verificar a
execucdo de uma obra, tem que aprender a construir teoricamente, e para
isso s6 pode contar com as figuracdes graficas, as projec¢bes ortogonais, Unico
meio para poder exercitar o seu ato criador. Portanto, para que estude

arquitetura é preciso conhecer geometria euclidiana, geometria descritiva e
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desenho técnico e se encontre treinado em fazer desenhos. Comprovamos,
também, que os desenhos de observacdo e os desenhos técnicos sdo praticas
e conhecimentos de todos os arquitetos, ainda que ndo tenham consciéncia
disso®. S6 fazendo desenhos e fazendo desenhos técnicos, o arquiteto e o
estudante de arquitetura estdo em condi¢cdes de conceber a construgcédo do
objeto da arquitetura. Ignorar esse fato ou fazer de conta que nédo existe é
ndo se importar com o melhor desempenho do aluno nos cursos de
arquitetura, com a melhora quantitativa e qualitativa da sua producédo de
desenhos [...] (PUNTONI 1997, p.180).

Ainda segundo estudos de Puntoni, o método operativo de producdo do objeto da
arquitetura também se ressentiu de suas consequéncias, principalmente quanto as
necessidades de conhecimentos do uso e desempenho dos materiais de construcéo,
das técnicas construtivas disponiveis e dos sistemas de representagdo, que
passaram a ser, em muitos casos, apenas conhecimentos tedricos. O arquiteto, que
antes construia e dominava a construcdo, atualmente apenas sabe (serd que sabe

mesmo?) representar o que sabe construir.

Isso vai ao encontro de um dos diagnosticos que fizemos quanto a falha do ensino
do desenho arquitetbnico, comprovado na andlise dos manuais, que pouco
transmitem sobre a materialidade das construcdes, como se o desenho
arquitetdnico fosse somente uma mera representagdo espacial, formal ou

volumétrica do objeto arquiteténico.

Podemos verificar outras falhas nos desenhos arquitetonicos de alunos que pouco
treinaram (ou pouco foram instruidos): linhas que ndo se encontram, o que
comprova que ndo entendem que esse conjunto de linhas representa um material
de construcdo, devendo “fechéa-los” sempre em “retdngulos” ou poligonos;
caréncia de complementar os desenhos com textos, ndo imaginando que o
professor ter4d de adivinhar que uma linha tracejada, por exemplo, indica a
projecédo de alguma coisa do andar superior e assim por diante. Além disso, ndo ha
correspondéncia completa entre planta, cortes e vistas, o que denuncia que o
estudante ainda ndo assimilou perfeitamente o entendimento da geometria

projetiva, além de ndo ter compreendido, por completo, a representagdo dos

5 . . . . .

O arquiteto e professor Geraldo Vespaziano Puntoni, ao longo de sua pesquisa, observou que muitos
arquitetos e professores ndo sabem elaborar corretamente um desenho técnico arquiteténico ou se
mostram indiferentes a esse fato; muitos deles desconhecem a existéncia da norma NBR6492, da
ABNT.

46



[1] A questéo do “nédo desenho”, do desenho sofrivel

materiais e o funcionamento da estrutura do edificio desenhado. PUNTONI
destaca outras desantenc¢bes, devido a falta de habilidade de expressar-se pelos

desenhos:

[..] as figuracbes geométricas revelam pouca preocupac¢do com preciséo,
clareza e disposicdo das informacbes, desinteresse por qualquer
aperfeicoamento da sua ‘gramatica’, muita deficiéncia na apreensdo da
proporcionalidade dos atributos visuais dos objetos observados ou
‘visualizados’ mentalmente, muita exclusdo de detalhes significativos,
necessarios a uma boa compreensdo e muita inclusdo indevida de ilustragfes
desnecessérias, o que evidencia uma contradicdo entre a expectativa dos
programas de ensino e 0s reais conhecimentos e treinamentos do aluno
(PUNTONI, 1997, p.187).

E evidente a caréncia, a excecdo de poucos alunos, de conhecimento técnico
material e construtivo. Como representar algo em desenho se ndo sabem como
funciona o esquema estrutural, o sistema de fechamento, as sequéncias de obra,
etc.? Pouco sabem - ou ndo querem saber (ou nés, professores, ndo 0s motivamos a
isso) - da materialidade dos elementos da construcdo e seu desempenho, sua

resisténcia e aplicabilidade.

MEA CULPA OU ... O QUE NOS POUCO ENSINAMOS

Parece haver, em muitos casos, certa falta de sensibilidade dos professores de
tecnologia e de projeto - e também de desenho -, em relacdo ao verdadeiro
conhecimento das caréncias e deficiéncias da nova geracdo de estudantes de
arquitetura, que desde a infancia tiveram pouca vivéncia com os materiais. E
parece ser necessario a esses professores, revisar suas aulas com competéncia, no
sentido de fundamentar mais os principios basicos dos materiais e seu desempenho.
Além disso, cabe-lhes despertar e instigar no aluno o interesse pelas preocupacées
técnicas da arquitetura, por meio de visitas a obra, a fim de que observem a
grandeza das pecas estruturais e seus vaos, apresentando-lhes tecnologias
construtivas tradicionais e novas, além de outros aspectos que considere

relevantes.
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QUANDO FAZIAMOS NOSSOS PROPRIOS BRINQUEDOS

Até pouco tempo, Tijolinho méagico ou O pequeno construtor integravam os
brinquedos das criancas. Além disso, fazendo uso das palavras do arquiteto e
professor Marcos Acayaba (2004)°, “fabricAvamos nossos préprios brinquedos”, de
madeira e/ou outros materiais, construiamos carrinhos, caminhdes, tratores,
pontes, etc. Naturalmente estavamos treinando o conhecimento dos materiais e
das suas caracteristicas de durabilidade, resisténcia e esfor¢o. Formaram parte de
nosso repertério, além de nos despertar para o trabalho manual. O serrote,
martelo e prego e outras ferramentas faziam parte do nosso dia a dia. Hoje, quase
todos os brinquedos vém prontos, dotados muitas vezes de motorizacdo - 0s mais
sofisticados sdo guiados por controle remoto -, ou tém alguma engenhoca
eletrdnica. Somaram-se a essas novidades a febre dos videos-games e a menor
pratica de esportes ou brincadeiras de rua. Os brinquedos que antes faziamos
constituiam-se, entre outras coisas, em uma verdadeira escola sobre a

“materialidade” dos materiais.

O ARQUITETO COM POUCO DOMINIO TECNICO-CONSTRUTIVO

Como ja citamos, esses conhecimentos técnicos e tecnoldgicos passaram a ser, em
muitos casos, apenas tedricos. O arquiteto, que antes construia e dominava a
construcdo, atualmente apenas sabe (e isso nem sempre acontece) representar o

gue sabe construir:

A preocupacdo do arquiteto com a execugcdo da obra se reduziu aos
conhecimentos tedricos. Os fatos e eventos relacionados a construcdo, as
medidas tomadas no canteiro de obras, os meios técnicos, os procedimentos
operativos, a escolha e uso dos materiais de constru¢do de acordo com 0s
desempenhos, a preparacdo dos terrenos, a locacdo, enfim, a execucdo da
obra deixaram de ser considerados para a qualificagdo do objeto da
arquitetura. O objeto da arquitetura concebido em si, representado pelas
figuracBes geométricas, € que realmente passou a ser considerado pelo
arquiteto o seu verdadeiro produto, a ponto de ndo mais se referir ao objeto
produzido, mas aos projetos, que afinal sdo meros modelos (PUNTONI, 1997,

p.53).

6 Argumentacao do arquiteto e professor Marcos Acayaba, quando de sua palestra aos estudantes de
arquitetura da EESC/USP, em 05 de maio de 2004, a uma pergunta elaborada pelo autor.
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Essas questdes foram discutidas, em parte, no trabalho de CARVALHO JR.’
(1994, p.30), em que o autor coleta alguns episddios de jornais e revistas nos quais
a imagem do arquiteto perante a sociedade em geral configura um profissional
inseguro em relacdo ao dominio das questfes técnicas e tecnoldgicas em seu
campo de atuacdo (1994, p.4). Uma delas - escreve Carvalho Jr.-, a respeito da
profissdo do arquiteto com uma ideia bastante depreciativa, foi publicada em um
artigo (FOLHA DE SAO PAULO, 28.09.1992, Caderno 1, p.3), no qual um ex-
governador do Estado de Séo Paulo, dizia: “Um chefe de governo precisa acima de
tudo de capacidade politica e energia gerencial para conseguir concretizar seus
projetos - e ndo ser apenas como o0 arquiteto que, sem conhecer engenharia,
revela-se incapaz de construir as edificacbes que projeta”. (1994, p.9). Um ano
antes, ainda na FOLHA DE SAO PAULO (18.03.1991, caderno 3, p.7), o engenheiro
Bruno Szlak radicalizava quando dizia textualmente que a “maioria dos arquitetos
cria projetos sem a preocupagdo com o0 aspecto técnico. Nao pensam nhas
possibilidades de essa casa poder ou ndo ficar de pé” (1994, p.14). O arquiteto
Pedro Cury - continua CARVALHO JR. (1994, p.17) -, acredita que as causas dessa
situacdo se encontram na propria escola: “o recém-formado, ao se deparar com o
canteiro, ndo sabe o que fazer, pois sua formacdo é deficiente [...] assim, 0s
arquitetos continuam dando, de mdao-beijada, a coordenacdo da obra aos
engenheiros” (Jornal da USP 19:9, 25.11.1990).

Na area do ensino, podemos elencar alguns textos dessa pesquisa de Carvalho Jr.
(1994, p.20), como o do Jornal da USP do mesmo dia, sobre a FAU/USP, escola que
indiscutivelmente exerceu, e ainda exerce, enorme influéncia sobre o ensino de
arquitetura em todo o pais, e tem duvidas sobre o profissional que esta formando,
em especial em relacdo a sua aptiddo para o conhecimento tecnoldgico. O cerne
desses problemas - cita Carvalho Jr. -, deve ser encontrado no tipo de
relacionamento que os estudantes de arquitetura mantém com aquelas que
denominam *“disciplinas técnicas” e também com a questdo construtiva. PUNTONI
(1997, p.181) menciona que “a maioria das matérias técnicas ndo sdo levadas
muito a sério nos cursos de arquitetura, como se houvesse uma espécie de
preconceito em relacdo a capacidade de os alunos de arquitetura aprendé-las. Essa
postura, bastante usual, faz com que as matérias técnicas ndo sejam realmente
ensinadas e aprendidas, constituindo-se em simples transmissdo de um verdadeiro

receituario”. Carvalho Jr. (1994, p.20-21) registra um bom exemplo desse

! José Méario Nogueira de Carvalho Jr. € arquiteto formado pela FAU/USP em 1972 e professor na
Universidade Federal de S&o Carlos.
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relacionamento no depoimento do arquiteto Sérgio Zaratin (Arquitetura e
Desenvolvimento Nacional - Depoimentos de arquitetos paulistas), que néo difere
de outros que cursaram, com senso critico, alguma escola de arquitetura.
Comentando alguns assuntos, que segundo ele foram marcantes na sua formacao

profissional, Zaratin diz:

Nés estavamos naquela ocasido, dentro da FAU, em plena época da polémica
entre as matérias “técnicas” e as matérias “artisticas”. As matérias
“técnicas” eram o residuo da organizacédo de curso que tinha tido origem na
Escola Politécnica e que, com esse rotulo, eram contumazmente malvistas,
pouco acompanhadas, tratadas quase que ao nivel de um imposto que se
tinha que pagar para ser arquiteto no futuro. Eu ndo deixei de participar
dessa polémica, desse dilema, e fui talvez um de seus mais ardorosos
perfiladores das matérias “artisticas”, em detrimento das matérias

“técnicas”, com alguns resultados no futuro que, hoje, eu talvez lamente.

Antbnio Carlos Sant’Anna - ainda de acordo com pesquisa de Carvalho Jr. (1994,
22) -, afirma que os arquitetos “saem da escola cada vez menos qualificados para
construir [...] temos alunos absolutamente brilhantes no dominio de um repertorio
contemporaneo de arquitetura, do desenho e da projetacdo, mas extremamente
limitados no detalhamento de projeto, que ndo sabem como transformar aquele
papel pintado em obra construida”. Ele mesmo pergunta se a responsabilidade
dessa situacdo ndo deveria ser imputada aos professores, “com uma experiéncia
muito mais centrada nas questbes tedricas”, o que leva a “enfatizarmos muito

menos os aspectos construtivos na arquitetura”.

Na série de reportagens “O fim das pranchetas” (Gazeta Mercantil, 8, 9 e 10 de
junho de 2001), cita que Frank Gehry, que criou o Museu Guggenhein de Bilbao,
concluido em 1997, e continua criando suas arquiteturas de formas curvilineas, ja

foi alvo de criticas por ter pouco dominio técnico-construtivo:

Em geral, os construtores tentam infantilizar o arquiteto. Eles dizem: “Vocé
€ muito talentoso, mas ndo entende nada de construcdo. Nao é possivel fazer

uma curva ali.”

E de nossa opinido que, nesse caso, Frank Gehry e sua equipe mostram saber o que
estdo fazendo e se utilizam sabiamente da tecnologia do computador,

transformando o arquiteto em pai de todo o processo.
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Pode acontecer, e é lamentavel, que um aluno ndo saiba - ndo tenha
procurado saber ou os professores ndo o tenham instigado a isso - como funciona,
por exemplo, um determinado sistema estrutural ou de fechamento. Assim, nao
sabe representa-lo por meio do desenho, tampouco por meio de esquemas. Logo,
ndo o propde em seu projeto. Parece-nos que, além do desenho arquitetdnico em
si, outras implicagBes estdo diretamente em jogo. Detectamos ai uma falha na
conducdo do ensino, um fildo a ser explorado desde as raizes: da caréncia dos

estudantes de arquitetura em termos de conhecimento técnico.

Vale lembrar que tal é a situagdo lamentavel em que se encontra o ensino de
desenho e tecnologia - e por que ndo também de projeto? - que ha cursos fora da
escola que se caracterizam como um “pronto-socorro” dessas deficiéncias. E o
caso, entre outros, do curso Concepgao estrutural na arquitetura em ago, concreto
armado e madeira, ministrado pelo professor Yopanan®, pela Ycon Formacéo
Continuada, em S&o Paulo, SP. Também da mesma instituicdo, ja se anunciava, em
2004, o curso Arquitetura, Detalhamento e Tecnologia, ministrado pelo professor
Antoénio Gil da Silva Andrade.’ Em fevereiro de 2009, eram oferecidos o curso de
Dimensionamento de Estruturas em aco, concreto aramado e madeiral® e o curso

de Arquitetura metélica: Sistemas de cobertura e fechamentos™.

PUNTONI destaca que essa situacdo € parcialmente responsabilidade dos alunos:

O aluno selecionado para os cursos de arquitetura, ainda que de modo
inconsciente, tem parte da responsabilidade pelo que vem acontecendo
com o ensino de arquitetura. Em vez de assumir, quando inicia o curso,
gue ndo conhece desenho técnico e que nado esta treinado a fazer
desenhos, obrigando a uma reformulacdo dos programas de ensino e
planos de trabalho, omite-se. E uma atitude injustificada, pois ndo é
nenhum demérito desconhecer um assunto que nunca teve
oportunidade de aprender. Talvez possa até ser explicada essa atitude.
Acreditamos, pelo que pudemos constatar, que é omisso pela vaidade
de querer passar por uma pessoa preparada, ou pela vergonha de ter
gue revelar sua ignorancia, ou por supor que deveria mesmo conhecer

essas matérias, ou por julgar que realmente “sabe desenhar”, pois,

8 Fonte: pagina eletrénica: http://www.ycon.com.br. Data de acesso: 23.04.2006.

9 Fonte: Revista Projeto, n.290, Abril/2004, p.32.

10 Fonte: http://www.ycon.com.br/cursos_master.html. Data de acesso: 16.02.2009.
1 http://www.ycon.com.br/cod_Cp114-b_master.htm. Data de acesso: 16.02.2009.
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afinal, passou nas provas de desenho, enfim, por varias razbes que podem
explicar, mas nao justificar, esse seu comportamento. Assim,
praticamente desorientado, o aluno acaba fazendo de conta que
conhece e que esta treinado a fazer desenhos e passa a resolver as
guestdes que lhe sdo propostas mediante os mais variados expedientes
(PUNTONI, 1997, p.182).

Nesse sentido, tais questdes devem partir também do interesse dos alunos, de
pesquisar por conta propria, de buscar e resolver, por meio da técnica e do
desenho, os detalhes de suas propostas arquitetonicas e assim por diante. Os bons

alunos assim o fazem e despontam invariavelmente acima da média.

Faz-se necessario reassumir a postura do verdadeiro arquiteto, que além de
criador, é detentor da técnica construtiva, a fim de viabilizar suas intenc¢des
arquitetdnicas. A sociedade como um todo, bem como toda a comunidade da
construcdo civil, assim espera. SABBATINI (1998), em entrevista & Revista Finestra
Brasil (n.12, ano 3, Jan/Mar 1998, p.29-31), ao falar sobre a modernizacdo da
industria da construgdo, novas tecnologias e projetos de arquitetura, chama para
0s arquitetos, ou para seus escritérios, a responsabilidade de assumir o comando de
todo o processo, gerenciando e coordenando as interfaces do projeto de

arquitetura e dos demais complementares.

E também sintoma dessa deficiéncia do saber técnico-construtivo a de alguns
profissionais que defendem um programa educacional que une disciplinas de
arquitetura e de engenharia civil para possibilitar a dupla formacéo ao estudante.
A revista AU (n.146, Maio 2006, p.16-17) entrevistou alguns arquitetos, professores
e especialistas para saber se, afinal, ter essa dupla formacdo é vantajoso para o
futuro dos profissionais. Siegbert Zanettini, arquiteto e professor da FAU/USP,
afirma que a aproximacdo das duas profissGes traz ao mercado de trabalho um
profissional mais qualificado. A busca pelo maior conhecimento pode se dar de
forma correta e concreta, permitindo maior abertura para a concorréncia nos
novos mercados de trabalho, norteados hoje pela gestdo de qualidade e pela

inovacgédo, seja tecnoldgica ou de processos.

Nessa mesma reportagem, também o professor da Escola Politécnica da USP,
Henrique Lindenberg Neto, vé nesse programa a formacdo de um profissional bem
mais amplo e completo do que aquele que cursou apenas engenharia civil ou

arquitetura. Salienta ainda que varias das mais renomadas instituicdes de ensino do
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mundo vém hoje implantando programas de dupla formacdo em engenharia

civil e arquitetura.

Ja Isabel Cristina Eiras de Oliveira, membro da Comissédo de avaliagdo dos cursos de
arquitetura e urbanismo do MEC e professora da UFF (Universidade Federal

Fluminense), defende que unir as duas carreiras é voltar no tempo:

Iniciativas como essa demonstram que a propria area de arquitetura e
urbanismo ndo tem clareza dos contelidos necessarios para a boa educacao
do futuro profissional. Muitos cursos ndo cumprem as diretrizes curriculares
fixadas e ainda ndo foram avaliados pelo MEC. O projeto pedagdgico, 0s
laboratorios estabelecidos e a infraestrutura fisica apropriada para o ensino
sdo vitais, bem como o corpo docente qualificado para esta missdo. O
conteldo das disciplinas direcionadas e estruturadas para o ensino de
engenharia civil, o que é comum, vem provocando sérias distor¢cdes nos
cursos de arquitetura e urbanismo. Assim, corre-se o risco de confundir as
duas carreiras e de achar que ndo ha diferencas entre elas. A estrutura
curricular das duas profissdes é distinta no tempo, com sérias consequéncias

Nno espaco.

Ainda segundo o artigo da revista AU, esse programa, ja implantado em algumas
universidades brasileiras, como a USP, Sdo Paulo gera, por um lado, polémicas
como o alerta a falta de qualidade educacional e de infraestrutura adequada.
Outros sugerem cuidado na adequagdo do programa para ndo tirar a arquitetura de
seu lugar: o das artes e das ciéncias humanas. As opinides e defesas tanto de um
lado como de outro vdo ao encontro da deficiéncia do aluno no quesito de
conhecimento técnico da arquitetura, ainda mais para o atual mercado, que é mais
competitivo, dindmico e exigente. Além disso, denuncia que muitos cursos de
arquitetura apresentam um quadro de professores pouco preparados, sem contar a

infraestrutura fisica deficiente.

QOutro artigo da revista AU (n.149, Agosto 2006, p.20-21) levanta ainda a questao:
projetar e executar constitui uma boa solugdo para escritérios de arquitetura?
Greg6rio Repsold, arquiteto, urbanista e ex-presidente nacional do IAB, responde

tratar-se de uma 6tima solucéo:

O arquiteto possui uma formacdo multidisciplinar e conhecimento
tecnoldgico em varios segmentos do processo construtivo, na busca de
inovagdo com qualidade e sensibilidade, equacionando custo e beneficio

com ética e estética. Em muitos paises, 0 arquiteto € o maestro do processo
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construtivo, € quem coordena e contrata os profissionais para projetos e para
a obra, desde a implantacdo até a entrega final. Constatei isso em projetos
de que participei em Buenos Aires, Los Angeles e Miami, onde os arquitetos
possuem grande conhecimento dos projetos e do processo construtivo e,
consequentemente, detém um grande respeito e sdo valorizados. Os
arquitetos brasileiros ja deveriam caminhar nessa direcdo, abrindo um novo
mercado de trabalho em que as obras seriam mais bem elaboradas. Para

isso é necessario um ensino de muita qualidade, e ndo de quantidade.

Repsold mostra-se otimista quanto ao preparo do arquiteto no conhecimento
técnico e do processo construtivo e consideramos que se refere a profissionais mais
preparados e experientes. Salienta que os arquitetos que detém esse conhecimento
e pratica sdo mais valorizados e aponta que nossos estudantes de arquitetura
devem também seguir nessa busca do saber tecnoldgico e dos processos

construtivos desde o ensino.

Ainda nesse artigo, o arquiteto Carlos Bratke salienta que o arquiteto auténomo,

com escritorio préprio e exclusivo de projetos, é algo relativamente recente em

Sao Paulo, datando do final da década de 30:

Antes, todos projetavam e construiam. Situacgdo, alids, que ainda acontece
muito no interior do Brasil. Ha 40 anos, comecei minha clientela projetando
lanchonetes e acompanhava também a construcdo. Contratavamos
empreiteiro e mao de obra, faziamos as compras. Aos poucos, passei apenas
a projetar, ainda que obras como reformas e projeto de arquitetura de
interiores ainda pedissem uma presenca no local. Construir € muito bom,
principalmente obras pequenas, porque é quase um trabalho de escultor. E
atualmente, diante de uma quantidade enorme de arquitetos se formando,
€ uma boa saida projetar e construir - a arquitetura, afinal, é irma da

engenharia e essa pratica sempre aconteceu.

O arquiteto Paulo Bruna, também entrevistado, ndo cré que haja uma Unica

resposta:

Quando Rino Levi (1901-1965), em 1932, deixou de construir para se dedicar

apenas ao escritério de projetos* ja apontava um caminho: obras e projetos

12 . L . . . . . L
Realmente Rino Levi cria um novo tipo de servigo: o projeto de arquitetura. E um dos primeiros

arquitetos a detalhar com minuciosidade os projetos executivos de arquitetura, sendo seu escritorio
modelo e exemplo para muitos outros.

Segundo pesquisa de Gelson de Almeida Pinto (1999, p.28-29), Rino Levi acreditava no trabalho em
equipe; mais que isso, sabia como conduzir o trabalho em grupo e tirar o melhor proveito de todas as
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complexos sdo incompativeis dentro de uma mesma estrutura. [...] No
entanto, ha situacBes nas quais pequenos escritorios executam residéncias ou
interiores de areas comerciais e, assim, conseguem inserir-se no mercado e

sobrevivem nos primeiros anos, o que é valido e justificavel.

E Rodrigo Marcondes Ferraz, socio do escritério Forte, Gimenez & Marcondes Ferraz

Arquitetos responde:

A execucdo das obras projetadas pode ser benéfica para a salude financeira
dos escritérios. Nao sO6 pelo fato de as obras envolverem valores mais
significativos e se estenderem por periodos maiores, mas também pelo de a
juncdo dos dois trabalhos - projeto e obra -, em um s6 profissional
representar um atrativo a mais para o cliente na contratacéo. Isso fica mais
nitido em escritdrios menores, com obras de menor porte. Para os projetos
grandes, tal possibilidade se mostra mais remota, ja que demanda estrutura
gerencial mais especifica. Além disso, o maior controle da execucédo garante
gue o projeto seja respeitado. Ainda mais importante, no entanto, é a
oportunidade que o arquiteto tem de, ao vivenciar o dia a dia da obra,
realimentar seus projetos com as solug¢bes vividas no canteiro, aumentando

a qualidade dos trabalhos futuros.

especialidades envolvidas no trabalho. As informacdes de outras areas podiam até, em alguns casos,
mudar o rumo de um projeto. A Ultima palavra, entretanto, era sempre do “mestre”.

Em uma carta enderecada a Vital Brazil, em novembro de 1947, pode-se ter uma ideia de como Rino
Levi trabalhava rotineiramente e de como organizava com disciplina a equipe e o escritério (in MIGUEL,
J.M.C. As casas projetadas por Rino Levi: um estudo de concepc¢éo espacial):

“Em primeiro lugar a organizacédo do trabalho do escritério baseia-se no critério de contratar com o0s
clientes servicos completos, incluindo levantamento e sondagem do terreno, célculos estatisticos,
projetos e especificagBes das instalag8es hidraulicas, elétricas, de ar condicionado, orgamento e assim
por diante.

Esses trabalhos, de carater especificado, sdo por mim confiados a especialistas, todos trabalhando
entre a direcdo e superintendéncia do escritério. Acho isso indispenséavel para que o projeto seja
organizado de modo harmdnico em todos os detalhes.

Outra coisa importante: na medida do possivel, procuro fazer com que uma obra ndo seja iniciada até
gue os estudos ndo estejam completamente terminados. Depois de terminado o anteprojeto, séo
estudados os detalhes com toda a mindcia; s6 depois dos detalhes concebidos é que se desenha o
projeto.

Considero importante desenvolver os detalhes com toda a minudcia, em intima colaboragdo com os
especialistas. Isso poupa tempo e aborrecimentos durante a fase de construgdo e, principalmente, nos
d4a a oportunidade de entrar a fundo na questdo. Sem conhecimentos técnicos profundos, o arquiteto
ndo podera evoluir e manter-se sempre em dia. O melhor exemplo me parece ser o Frank Lloyd Wright.

L.
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(IM) PRECISAO BRASILEIRA

Ndo podemos deixar de mencionar a existéncia de um aspecto cultural, que é a
imprecisdo brasileira. Na Europa e América do Norte, sobretudo nas regibes frias
em que had muito se utilizam madeira e aco nas construcdes, a precisdo se
apresenta na grandeza do milimetro. Os encaixes sdo estudados e controlados com
apuro; a parafusagem exige a coincidéncia perfeita dos furos. Além disso, a
tolerancia e as folgas, bem como os furos oblongos e outros detalhes estiveram
previstos desde sempre. Ndo se admitia, nem era concebivel, a entrada de ar frio
por nenhuma fresta. No tempo do Brasil colbnia, pais de altas temperaturas em
quase toda a sua extensdo, as construcdes eram de pau a pique, taipa e materiais
afins. A precisdo da medida na edificacdo dos ambientes ndo era tdo importante
nem vital: dez centimetros a mais ou a menos na largura de um espaco néo
estavam em jogo. Essa cultura de imprecisdo transferiu-se para as paredes de
alvenaria de tijolos, em que o controle é da ordem do centimetro. A auséncia de
um material e/ou sistema construtivo mais preciso ocasionou, entre outros, um
dominio menos exato das medidas . Os improvisos e acertos se dao com frequéncia
na obra. S6 hoje, em iniciativas pontuais de algum sistema construtivo com base na
construcdo industrializada, € que o controle da medida se apresenta de forma mais
apurada. Talvez, por esse fato historico de construcdes menos exigentes
tecnologicamente, também a cotagem em desenho arquiteténico no Brasil ndo seja
aplicada com o necessario rigor desde os primeiros anos de ensino nas escolas de

arquitetura.

REACAO PARA ARRUMAR A CASA

Foi no descuido e na indiferenca em chegar as raizes do problema relacionado ao
ensino de desenho arquiteténico e tecnologia construtiva que detectamos uma
“pane”. Conseguimos diagnostica-la por meio de queixas dos alunos, atitudes de
desorientacgdo e sofrimento por parte deles, cobrancas feitas por professores sem
gue os estudantes delas tivessem culpa, por causa de desenhos “sem desenho”, de
desenhos imaturos, vacilantes, inexpressivos e nado-comunicativos. Diante desse
panorama do “ndo-desenho”, do desenho sofrivel, do qual procede tal insatisfacéo
por parte de professores e arquitetos - de que os alunos ndo sabem representar o

desenho arquitetdnico com propriedade -, faz-se necessaria uma reacao positiva.

Identificadas as principais causas da falta de rendimento do estudante de

arquitetura, nas questdes referentes ao seu desenho e aos aspectos da
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construtibilidade, cabe a nés, professores, rever, dentro das possibilidades e
condi¢6es do atual curriculo do curso, nossas aulas e metodologias, com o intuito
de aliar efetivamente as representacdes de desenho ao conhecimento da producéo
arquitetdnica. A longo prazo, cabe-nos resgatar o espaco perdido, dentro do ensino
da arquitetura, da importancia vital do desenho, do desenho técnico e da
tecnologia construtiva, em relacdo a outros conhecimentos necessarios a formagao
do profissional, concretizado na busca efetiva de novos meios de ensino e na

reivindicacdo de mais horas-aula a fim de viabilizar tais intengoes.

Os assuntos e conteldos classicos e contemporaneos de toda espécie, ministrados
nas cadeiras de teoria, histéria, arte e outras disciplinas, devem seguir com a forcga
gue tém, como é o caso, por exemplo, do curso de arquitetura da USP S&o Carlos e
FAU/USP Sdo Paulo. Deve haver, sim, um refor¢co e uma integracdo das matérias de
tecnologia, desenho e projeto, com novas abordagens didaticas; aulas mais
instigantes, com apresentacdo de exemplos mais atuais e atraentes de obras e
procedimentos; aulas mais interessantes e mais bem preparadas de concepcao
estrutural, materiais de construgdo, conforto ambiental, para mencionar alguns. E
preciso recorrer a exemplos e imagens de edificios contemporaneos de aeroportos,
fabricas, edificios habitacionais e institucionais como centros de cultura, salas de
espetaculos, museus, etc. Em outras palavras, faz-se necessario estar sempre
“conectado”, com o objetivo de mostrar e explicar os materiais empregados, 0s
aspectos construtivos, as resolucbes de insolagdo e aeracdo, a estrutura, as
preocupacdes ambientais e assim por diante. Urge repensar o ensino dessas
guestdes, pois pode haver uma falta de sensibilidade dos professores no tocante a
formacéo prévia do aluno recém-chegado ao curso, que teve pouca vivéncia com
0s materiais e seu desempenho e direcionou suas atencdes, por exemplo, para

brinquedos e jogos eletrbnicos e outras atracg6es tipicas dos dias atuais.

Pode acontecer também - sobretudo em instituices de ensino que fomentam a
pesquisa cientifica -, que o professor, apesar de ser bom pesquisador, careca da
habilidade didatica e da sensibilidade para transmitir seus conhecimentos a alunos
iniciantes da graduacdo. Assim, estes perderdo, de imediato, o interesse nos
assuntos ministrados, devido a auséncia de traquejo do responsavel pelo ensino em

fazer a ligacdo com exemplos que estejam a altura de seu universo cognitivo.

A caréncia de conhecimentos técnicos dos sistemas estruturais, dos materiais de
construcdo e seu desempenho limita os alunos a apresentar seus desenhos, pois néo

desenham o que ndo conhecem. Os aspectos técnicos da construgdo, longe de
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limitar sua criacdo, poder4d motiva-los a ousar mais, com o0s pés no chdao,
seguros da viabilidade de seus projetos. Arquitetos como Dubugras (1868-1933),
Rino Levi, Artigas (1915-1985), Oswaldo Bratke (1907-1997), Jodo Filgueiras Lima (o
Lelé, nascido em 1932) e muitos outros constituem exemplos desse correto
procedimento de inventar e produzir arquitetura, mediante o desenho e os
conhecimentos técnicos. Portanto, acreditamos que o professor de desenho, como
defende Yves Deforge (1981, p. 236), deva considerar-se “essencialmente
encarregado do curso da construcdo”. Além de ensinar a representagdo do objeto
da arquitetura por meio da geometria projetiva, deve, obrigatoriamente,
transmitir aos alunos a necessidade do comparecimento da representacdo dos
diferentes materiais e dos sistemas estruturais de edificio desenhado. Se nés,
professores, ndo lhes ensinarmos isso na escola de arquitetura, onde, entéo,
aprenderdo? Nado parecem ser esses aspectos da materialidade e construtibilidade

também pertinentes e proprios ao ensino de desenho técnico arquiteténico?

A ideia é despertar, instigar e disciplinar o aluno, de maneira atraente, no olhar
para as questbes técnico-construtivas da arquitetura por meio de diversos
dispositivos: dar aulas expositivas de sequéncia de obra (obras convencionais e
construcdo industrializada); projetar videos de construcdes interessantes ou
emblematicas; fazer maquetes e prototipos reduzidos; realizar visitas a canteiro de
obras, solicitando que cada equipe de alunos se encarregue de elaborar relatérios
de acompanhamento de subsistemas (estrutura, fechamentos, cobertura,
acabamentos, etc.), fazé-los desenhar, entrando em cena, entéo, os professores de
desenho arquiteténico para acompanha-los. Os professores devem conhecer
construcdo para que ensinem ndo s6 o desenho, como também a representacao

real dos elementos da construcao.

Ensina-se o desenho arquitetdnico geralmente no primeiro ano. Essas
complexidades de desenho e obra formam um conjunto tdo grande de informacdes
gue se torna impossivel aos alunos recém-chegados ao curso o assimilarem por
completo. Se ndo o ministramos bem, mostram-se desinteressados, desmotivados.
Uma disciplina optativa - talvez regular -, em algum outro ano, que ensinasse
desenho executivo completo de arquitetura, representa uma ideia interessante e
estratégica, pois os alunos, sentindo a necessidade de recuperar ou revisar essas
demandas, haveriam de encard-la com mais atencdo e proveito. No curso de
arquitetura da Universidade Positivo, oferece-se regularmente essa disciplina no
altimo ano, sendo grande o comprometimento do aluno com as questdes de

desenho e técnica construtiva e ainda produzindo trabalhos exemplares.
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Serdo também solugdes bem-vindas as iniciativas de produzir e publicar
material didatico, seja em papel ou em formato eletrdnico: a elaboracdo de novos
manuais de desenho arquitetbnico, atualizados, que contemplem as questdes
pertinentes ao CAD, mas, sobretudo, que apresentem, de forma correta a

representacao real dos elementos construtivos.

Também essas questdes sdo do interesse dos alunos, de pesquisarem por conta
propria, de buscarem resolver, por meio da técnica e do desenho, os detalhes e
modos de representacdo de suas propostas arquitetbnicas, etc. Os bons alunos,

com treino sério, se aplicam a isso e conseguem progressos consideraveis.

Cada vez mais, em grandes empreendimentos, o trabalho se da no &mbito do
coletivo, envolvendo varios profissionais, cada qual com a sua especificidade. Essa
realidade néo isenta o arquiteto de, pelo menos, conhecer todo o processo da
producdo industrializada da obra, desde os desenhos, mantendo sua postura de

conceptor e coordenador de tais viabilizacoes.

N&o deve a responsabilidade da atual situacdo do ensino de desenho e tecnologia
ser imputada, em parte, aos professores? Nao deveriam os professores de desenho,
projeto e tecnologia estar, de certa forma, mais envolvidos também com a pratica
profissional? Nao seria interessante resgatarmos a vivéncia do estudante no
canteiro de obras, diminuindo a distancia entre a teoria e pratica, prancheta-
desenho versus obra? O presente trabalho, sem duvida, constitui um apelo para
revermos nossa missdo de formadores de arquitetos construtores e estes devem
ocupar uma posicdo de destaque em nossas preocupacfes académicas. Trata-se de
um fildo a ser explorado, o da procura sistematica e responsavel pelo aumento de
gualidade desses ensinamentos, que contribuirdo diretamente para a qualidade do
projeto arquitetbnico e da construcdo civil. A auséncia de tais preocupacdes

denotaria um ensinamento superficial, inconsistente e até mesmo enganoso.

Estas linhas, escritas com o intento de buscar as raizes causadoras do
empobrecimento do ensino de desenho arquiteténico e tecnologia construtiva, nos
instiga a autoreflexdo e a revisdo de alguns pontos, na esperanca de estarmos
criando positivamente uma nova postura de atuacdo, devolvendo a essa disciplina
sua importéncia, favorecendo o aumento qualitativo do ensino de arquitetura das
escolas brasileiras de arquitetura e urbanismo e, consequentemente, a maior
capacitacdo profissional do arquiteto. Tais questdes devem ocupar posicdo de
destague em nossas preocupacbes académicas, na busca pela qualidade da

formacdo do profissional na area de desenho arquitetdnico, que se apresenta como
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0 meio mais idéneo para a criacdo e viabilizacdo do objeto da arquitetura,

pois entendemos que o arquiteto é essencialmente um construtor.
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Segundo capitulo

HIPOTESE

No primeiro capitulo, apresentamos um retrato do arquiteto recém-formado,
menos seguro em conhecimento técnico-construtivo e dono de um desenho técnico

pouco eficaz em sua comunicabilidade.

Parte consideravel de alunos de arquitetura, até mesmo dos ultimos anos, tem
apresentado projetos com desenhos técnicos arquiteténicos - feitos a méo ou por
computador -, que sdo0 pouco expressivos, iNsossos, imprecisos e inconsequentes,
cheios de vazios, espessuras de tracos ndo diferenciados e assim por diante.
Também encontramos tamanhos de letra inadequados, desenhos de detalhes nédo
pertinentes em determinada prancha ou em escala exagerada, falta de
enderecamento e comunicagdo entre os desenhos, além de outros problemas.
Percebe-se, com um olhar mais atento, o comparecimento do sistema estrutural
com falhas ou omissdes. Enfim, apresenta-se um panorama de desenho técnico
arquitetdnico que requer uma pratica mais aprofundada e segura. Tal diagnéstico
estd presente em muitas escolas de arquitetura, e cabe-nos perguntar como esta
sendo ministrada essa matéria. E comum ouvirmos queixas de professores de
Projeto de que os alunos desenham mal, ou até manifestacdes de arquitetos
insatisfeitos com o nivel de desenho e de entendimento técnico de arquitetura dos

estagiarios por eles contratados.

Na dissertacdo de Mestrado do autor, essas questBes do desenho ou do desenho
“sofrivel” foram discutidas e analisadas em maior profundidade (TAMASHIRO,

2003). Muitos sdo os diagnosticos feitos. Entre eles, podemos citar alguns como:

e Algumas escolas consideram o desenho técnico arquitetbnico menos
importante que a concepgao arquiteténica;

e Antes, havia mais horas-aula de desenho; hoje, had muitas outras saberes
matérias a serem lecionadas no curso de arquitetura. Houve diminuicdo de
carga horaria e as disciplinas de desenho foram bastante prejudicadas. O
agendamento de horas-aula beira o limite estabelecido pelo MEC, sobretudo
em escolas particulares;

e Desde a década de 1970, que marcou o come¢o de uma época de enorme

progresso em nosso pais, 0s arquitetos passaram a desempenhar tarefas
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diversas daquelas cumpridas anteriormente, dedicando-se mais a area do
planejamento e menos a do desenho;

e« O numero de escolas de arquitetura, especialmente as particulares,
multiplicou-se, produzindo um declinio na qualidade do ensino, em vista do
maior nimero de alunos. Como se ndo bastasse, professores de areas que
ndo a de desenho estdo dando aulas dessa matéria. Antigamente, as escolas
eram menos numerosas e de melhor qualidade, principalmente as de ensino
publico e os alunos delas saiam mais preparados, uma vez que desfrutavam
de uma base melhor no ensino bésico;

« O advento do CAD e sua utilizagdo sem um pré-requisito bastante coerente do
desenho - e seu entendimento como geometria projetiva -, na prancheta;

e Muitas escolas diminuiram (ou nem sequer oferecem) em sua estrutura
curricular as horas-aula de desenho técnico-arquitetdnico, repassando essa
responsabilidade aos professores de Projeto que, além das préprias tarefas,
precisar repartir o tempo remanescente com o0 ensino da representacéo
grafica do desenho arquiteténico;

« Planos de ensino que levam em consideracdo que o estudante recém-chegado
ao curso de arquitetura ja vem com a bagagem de geometria descritiva e de

desenho técnico do ensino médio - -, excecao feita as escolas técnicas.

Acrescentam-se a essa lista mais alguns pontos:

e Professores que desenham pouco, tém menos preparo e pouca pratica
profissional em projetos de arquitetura para ensinar desenho arquiteténico;

e Falta de familiaridade com o estudante de hoje, que tem menos
experiéncias manuais com a “materialidade” dos materiais, e ainda grande
pratica em jogos eletrénicos, internet e busca de informac8es realizada em
fragbes de segundos, nem sempre acompanhada do discernimento
necessario para fazer escolhas acertadas entre elas;

e Falta de publicacdes mais atualizadas em desenho técnico arquiteténico;

e Retirada do ensino de geometria descritiva do curriculo de muitas escolas;

e Uso inadequado do software SketchUp, ao qual muitos alunos recorrem
como se fosse um perfeito substituto para o desenho de croquis a méao feito

em papel;
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e Frequentemente, o0s estudantes ndo tém nocdo daquilo que estédo
desenhando. Talvez ndo estabelecam o devido contato fisico com o objeto a
ser reproduzido no desenho;

e Para alguns docentes, a solucdo hoje residiria na elevacdo da idade para
ingresso no curso superior. Nesse caso, disporiam de uma base mais sé6lida
para fazer a escolha da profissdo. Gragcas a maior maturidade, teriam
condi¢bes de optar por este ou aquele curso com maior clareza ou

seguranca e, assim, permaneceriam mais firmes em sua deciséo.

Espera-se ou deseja-se que essas falhas de entendimento técnico e de desenho
diminuam aos poucos, a cada projeto que esses novos arquitetos empreendam na

vida profissional.

No entanto, é possivel que se dé inicio, ainda na escola, de forma mais
consistente, a essa empreitada de saber técnico e a sua correta representacao
grafica. Caso se ensine de modo correto, responsavel e competente, no primeiro
ano de curso, o minimo da representacéao grafica do desenho técnico arquitetdnico
e suas convencdes e se conte, no decorrer dos anos, com o auxilio dos professores
de Projeto na cobranca dos alunos da boa representacéo, estes desenvolverdo cada
vez mais suas habilidades e gradativamente melhorardo seus desenhos. A pratica
regular e constante permite que seus tracos de desenho se tornem mais seguros,
firmes e expressivos. Além disso, torna-se mais facil migrarem, com tais
experiéncias de espessuras de tragos, precisdo, hachuras, claros-escuros,

densidade de desenho nas pranchas, para os desenhos auxiliados pelo computador.

Por um lado, os estudantes desenham pouco ou apresentam pecas graficas que
revelam pratica insuficiente, carecem de consisténcia do traco dominado e da
necessaria precisdao. Além disso, pecam por deixar de apresentar todas as
simbologias ou conveng¢bes do desenho arquitetdnico, como as cotas de nivel, a
indicacdo de corte nas plantas, etc. Por outro, essa falta de desenhos e de
guantidade de desenhos vém da falta de dominio técnico do que querem
representar. Carecendo de tal conhecimento, desenham menos; mostram-se
inseguros e talvez nem sequer percebam a falta de comprometimento com o0s
aspectos técnicos da arquitetura, da sua construtibilidade.

Em desenho técnico arquitetbnico é preciso transmitir, com clareza e imediata

execucdo de exercicios, as convencdes do desenho arquitetbnico: espessuras
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adequadas de linhas - grossas quando em corte, e finas quando em vista -,
indicacdo de corte em planta, compromisso com a precisdo, linhas auxiliares que
estruturam o desenho, cotas de nivel (tanto em planta como em corte), textos e

cotas bem colocadas e com tamanhos certos, etc.

Antes disso, faz-se necessario capacitar o aluno no entendimento e pratica da
construcdo do desenho por meio da geometria projetiva, das vistas ortograficas,
que provém da geometria descritiva. E por meio desta que construimos
“intelectual” e geometricamente o desenho do projeto. Trata-se de um conjunto
de a¢Bes com o qual, apds o desenho da planta (ou plantas de outros pavimentos),
iniciamos o desenho dos cortes. Definimos na planta um plano de corte vertical
com uma linha devidamente posicionada, “puxamos” linhas auxiliares - as linhas de
chamada -, dessa planta (a partir dessa linha de corte), marcamos as alturas
escolhidas no projeto e assim por diante. Materializamos uma construcdo mental (e
bracal) a partir das “puxadas” de linhas. Do desenho do corte (ou sec¢do) recém-
nascido, podemos aferir as proporcdes dos volumes, visualizamos algum problema
de altura indesejavel ou qualquer outro. E voltamos para a planta a fim de revisar
algum espaco e propor um novo caminho; em seguida refazemos o corte, em um

continuo ir e vir do corte para a planta e vice-versa.

E imprescindivel ministrar aos estudantes essas particularidades e convencgdes do
desenho arquiteténico, sobretudo no primeiro ano de curso. A matéria poderia ser
caracterizada como do tipo instrumentalizacdo, da transmissdo de um conjunto de
instrugcBes e de convencdes. Assim, o aluno iniciante disporia de um ferramental
para comunicar suas ideias arquitetdnicas apés e/ou durante a etapa de

criacdo/surgimento delas.

Nesse conjunto de ac¢des do ensino da matéria, o desenho de corte merece atencao
destacada. Dos desenhos (planta, vistas, cortes e perspectivas) o corte € o que
detém o maior nivel de abstracdo tanto durante sua construgdo quanto na sua
leitura. Além disso, nessa construcdo mental e geométrica, por se tratar de uma
espécie de “raio X” da edificagdo, deve representar - a partir do anteprojeto e em
especial nos desenhos executivos de arquitetura -, a materialidade da arquitetura.
Os elementos cortados - por nds representados com linhas mais grossas -, sdos as

vigas baldrames, as paredes, as vigas superiores, as lajes, o piso acabado, etc. E 0s
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elementos em vista - que representamos com linhas finas, firmes -, mais adiante da

linha de corte também sdo materiais: vigas e paredes em vista, etc.

Para tal registro dos materiais constituintes da edificacdo no desenho técnico
arquitetdnico, faz-se necessario um conhecimento minimo de construcdo. Parece-
nos razoavel afirmar que constitui tarefa do professor de desenho transmitir esses
ensinamentos aos estudantes, além de instrumentalizd-los nas questbes
elementares da técnica do desenho arquiteténico em si. Eles devem saber o que
estdo representando. Nao podem desenhar - em um corte -, uma linha pela linha
em si, mas saber que se trata, por exemplo, do piso acabado. Essas a¢bes, além
disso, poderiam lhes proporcionar um ganho, caso fossem integradas com aulas de

Projeto e Tecnologia.

Percebemos que o aluno ja treinado na técnica do desenho (grafismo, espessuras
de linhas e precisdo, entre outras) apresenta menos desenhos ou desenhos menos
inconsistentes porque possui (e, se possuir, denota) pouco conhecimento técnico-
construtivo. Entretanto, se possui conhecimentos minimos de um sistema
construtivo de fechamento (vedacdo) em chapas trapezoidais de aco, por exemplo,
registra-o em desenho. O bom estudante, que se aplica e estuda com seriedade, ou
o que tem facilidade para esses aspectos técnicos da arquitetura, pbe-se a
desenhar, amplia alguma parte do desenho em outra escala, esmera-se em tentar
explicar da melhor forma possivel suas ideias. Além disso, produz muitos desenhos,

procurando elabora-los com maestria.

O presente trabalho enfoca essas duas vertentes que se complementam: desenhar
e saber o que se deseja desenhar. Trata-se de uma mescla de desenho e tecnologia
construtiva. Ndo ha nisso nada de novo; os arquitetos assim procedem na vida
profissional. Contudo, possivelmente houve um tempo de aprendizagem - ja com o
diploma em maos -, adquirida a duras penas, talvez por falta de uma formacéo
mais bem conduzida. O que pretendemos € possibilitar, no ensino, uma
contribuicdo nesse sentido, de como melhor conduzir o estudante de arquitetura
gue se depara com um problema técnico-construtivo e procurar resolver esse
embate por meio de desenho e de um saber técnico consistente. O conhecimento
técnico-construtivo ndo limita a criatividade. Antes, proporciona mais liberdade e
seguranca a fim de propor novas formas e solucdes criativas aos projetos de

arquitetura.
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HIPOTESE

Nesse sentido, delineamos, em linhas gerais, uma hipdtese: o aluno sabera
representar bem o desenho técnico arquitetdonico se dispuser de um efetivo
entendimento técnico-construtivo. E insuficiente somente saber desenhar. E

preciso saber o0 que e como vai desenhar.

Conforme ja foi citado no primeiro capitulo, acreditamos que o professor de
desenho, como defende Yves Deforge (1981, p. 236), deva considerar-se também
responsavel - ou corresponsavel, em conjunto com os professores que ministram
matérias de tecnologia -, pelo ensino da construgdo. O professor de desenho
enfocaria a capacitacdo do aluno para que, entendendo os materiais ou sistemas de
construcdo, soubesse fazer representacBes gréaficas, correta e conscientemente,
por meio do desenho técnico. Além de ensinar a representacdo do objeto da
arquitetura por meio da geometria projetiva, é obrigacdo do docente transmitir aos
alunos a necessidade do comparecimento da representacdo dos diferentes
materiais e dos sistemas estruturais de edificio desenhado. Se nds, professores nao
Ihes ensinamos isso na escola de arquitetura, onde, entédo, aprenderdao? Queremos
reforcar que tais aspectos da materialidade e da construtibilidade sdo também

pertinentes e préprios do ensino de desenho técnico arquitetdnico.

Assim como ha alunos com menos facilidade ou capacidade de percepcéo das vistas
ortogonais, ha outros que apresentam dificuldades nas questdes técnico-
construtivas. Seu olhar e interesse estdo pouco voltados para a construtibilidade. E
€ preciso desperta-los para essas questdes, treina-los, sensibiliza-los, instiga-los a
reparar na “materialidade” dos materiais, nas grandezas das estruturas (alturas de
vigas e 0 vao que esta vencendo entre pilares, nos diferentes sistemas construtivos
e em outros pontos importantes). E ha estudantes que naturalmente
desenvolveram e desenvolvem interesse por essas questdes construtivas. Tém
facilidade para trabalhos manuais, discorrem bem nas disciplinas técnicas e no
desenho. E constatamos que, a maioria deles, ao longo do curso, desenvolve-se
ainda mais: sempre pesquisa e propfe solucdes desafiadoras de sistemas

estruturais, fechamentos, cobertura, revestimentos, por exemplo.
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Fig. [2] 01 - Desenho de aluna de quarto, ano 2003, do SAP EESC USP: entendimento consistente de ligacdes

metalicas.

POR UM CAMINHO IGUAL, MAS DIFERENTE

Antes de mais nada, faz-se necessario certificar-se de que a primeira parte do
ensino do desenho técnico é ministrada com coeréncia e de que os alunos
efetivamente colocam a teoria em pratica nos exercicios propostos pelos
professores. Os principais contetdos dessa primeira etapa seriam': as “tracadas”
na régua paralela ou esquadro para linhas horizontais, verticais, nos angulos de
30°, 60° e 45°, 0 manejo dos esquadros para tracgar linhas inclinadas diferentes dos
angulos notaveis, medicdo com o escalimetro, linhas tracejadas regulares, linhas
auxiliares, linhas finas e firmes, linhas grossas, hachuras, texturas, o minimo de
caligrafia técnica para que o texto seja claro e legivel, etc. Nesses exercicios, é

preciso exigir-lhes disciplina, cobrar a limpeza e a precisdo no trago e nas medidas.

! como se trata do desenho técnico arquitetdnico, ndo estamos enumerando aqui contetdos
de desenho livre expressivo que, na verdade, contribuem indiretamente com o desenho
técnico. Sdo eles: grafismo, valor tonal, traco solto de croquis, claros-escuros, fundo-figura, o
“molho” dos desenhos nas elevagfes e perspectivas, desenho de automoével, figura humana
e arvores, arbustos, plantas, gramados, etc.
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Em um segundo momento, devemos capacitar o aluno no entendimento e treino
das projecdes ortogonais. Também precisamos lhe apresentar as nocdes bésicas de
geometria descritiva, cujo sistema forma a base para as vistas ortograficas e a
geometria projetiva. Cumpre propor, de modo gradativo, exercicios que garantirdo
a capacidade de ler, enxergar e desenhar as proje¢6es ortogréficas. Os estudantes
deverdo, a partir de uma perspectiva (ou modelo tridimensional) representar as
principais vistas (superior, lateral direita e esquerda, posterior, etc.). De modo
analogo, uma vez fornecidas as vistas ortogonais de um objeto, devemos solicitar-
Ihes que esbocem uma perspectiva do objeto. Nessa etapa também ministramos e
sugerimos os desenhos de isométrica (das projecdes axonométricas), o desenho de
corte (ou seccdo) de objetos simples (e com a complexidade de planos inclinados)

e nocdes e sugestdes de perspectiva conica.

Fig. [2] 02 - Confeccéo de maquete de um objeto para estudo das projecdes ortogonais.
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Fig. [2] 03 - Simulacgéo tridimensional de um objeto e como se organizam as vistas ortogonais.

Fig. [2] 04 - Entendimento das projec¢des ortogonais de um objeto rebatidas (épura) num plano bi-dimensional.

A terceira etapa consiste em apresentar aos alunos desenhos técnicos
arquitetdnicos de diversos autores e em fazé-los reparar nas diferentes espessuras
de traco e nas convencdes de desenho arquitetdnico: representacdo de portas e
janelas, as cotas, as cotas de nivel em planta e em corte, a indicacdo de corte em
planta, as linhas em projecdo, a seta da escada, os textos e seus tamanhos, a
diagramacdo, etc. Ainda se faz necessario propor exercicios de coOpia pura e
simples: por exemplo, podemos fornecer-lhes desenho plotado (ou desenhado com

régua paralela) em escala 1:50 e pedir que coloquem uma folha de papel manteiga
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ou croquis (ou papel arroz; aqui em Curitiba chamam-no papel sulfurisé) por cima
do modelo j& fixado & prancheta e copiem-no fielmente. Esse exercicio proporciona
o0 treino do traco com a régua paralela ou T, a leitura e cépia de linhas grossas e
finas, o desenho de portas e janelas, etc. Assim, vao assimilando a “gramética” do
desenho arquiteténico e temos a possibilidade de explicar-lhes, ao longo do
exercicio de copia, por exemplo, a seta de subida (ou descida) da escada, das
cotas de nivel e a indicacdo de corte em planta, entre outros pontos. O mesmo
desenho pode ser reproduzido em 1:100. E também a nanquim, com o uso de
canetas descartaveis, mesmo que sua precisdo de trago seja menor, se comparada
com a de canetas nanquim mais antigas. Pedimos que tenham pelo menos duas

canetas com espessuras diferentes: 0,6 a 0,8mm, para paredes e outros elementos

cortados; e 0,1 ou 0,2mm, para o restante do desenho.

Fig. [2] 06 - Desenho de aluno: desenho de planta, a nanquim, méao livre
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Fig. [2] 08 - Desenho de aluno: desenho de planta com nanquim, na régua paralela e esquadros

Ainda no decorrer desta etapa e do ensino da disciplina, ministramos os contetdos
de desenho de corte, esquadrias, escada, rampas, desenho de implantagéo, curvas
de nivel, telhado e deck de madeira, cobertura com telha de fibrocimento ou
metélica, cotas, ampliacdo de area molhada (geralmente um banheiro ou cozinha),
desenho béasico de mobiliario e desenho de detalhamento (de guarda-corpo, por
exemplo). Sempre que possivel, procuramos desenvolver com os alunos exercicio
de desenhar a méo livre, com traco solto, por cima do desenho técnico, a lapis e a
nanquim e com lapis de cor, hidrocor, etc. Assim, treinam também soltar o traco e
entendem tratar-se do mesmo desenho para destinatarios diferentes. Esta etapa
constitui o desenho arquitetdnico em si. Voltaremos a discutir tais conteudos e

nossa proposta de inovagéo didatica em seu ensino.
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Fig. [2] 10 - Alunos tomando medidas de esquadrias para posterior desenho.

A '
Pt AR

i a

Fig. [2] 11 - Alunos tomando medidas de esquadrias para posterior desenho.
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Fig. [2] 12 - Material explicativo sobre Corte, fornecido aos alunos.

Fig. [2] 13 - Desenho de corte do autor, feito em sala, filmado e transmitido aos alunos ao vivo.
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Fig. [2] 14 - Aluno desenhando corte, “puxando” linhas de chamada a partir da planta fixada acima.

Fig. [2] 15 - Aluno desenhando corte: dividindo a altura do pavimento em numero de espelhos de degraus de

escada a ser desenhado.
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Fig. [2] 16 - Em uma das avalicdes sobre o assunto Corte, os préprios alunos trocaram os desenhos e avaliaram a
“prova”, levando em conta esse desenho elaborado pelo autor, onde contém as principais falhas dos alunos. Esse
procedimento de “auto-avaliagdo” proporcionou um ganho na aprendizagem desse contetdo.
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A fim de reforcar a terceira etapa, propusemos paralelamente uma quarta (e
ultima) etapa, que consiste em fazer um experimento. Trata-se do exercicio de um
edificio com certa complexidade de sistema construtivo diferente daquele de
estrutura convencional de concreto e alvenaria. Cada aluno deve desenha-lo,
procurando perceber o que esta desenhando. Em grupo, vao confeccionar uma
maquete fisica, pesquisar e realizar a apresentacdo de um sistema construtivo
e/ou material. Os desenhos de planta e corte sdo em escala 1:50, e os estudantes
precisam apresentar também um corte setorial (parte de um corte), em escala
1:20 ou 1:25, em que aparece de modo mais claro o sistema de fixacdo do
fechamento com chapas metalicas (telhas trapezoidais). Por fim, realizardo o
detalhamento de guarda-corpo, por exemplo, em escala 1:25, 1:10 e até 1:1 de
como é sua fixacdo. Ou seja, o aluno desenha em todas as escalas e naturalmente
verifica que desenhos em escala maior necessita detalhar mais. Essa experiéncia
também é proveitosa pelo fato de ele primeiro desenhar grande, em uma escala
maior. Assim, sabera desenhar em escala menor, de modo mais simples, mas

entende o que esta simplificando em desenho.

O arquiteto e professor Edson Mahfuz’ nos apresentou desenhos de alunos de
Projeto, do quarto periodo, feitos em varias escalas até chegarem ao corte
setorial, na escala 1:25 ou 1:20. Colocamos em pratica essa tatica para que o
estudante aprendesse a lidar com escalas diversas. O ganho reside, sobretudo, em
realmente enfrentar o problema do detalhamento construtivo. Sem sombra de
divida, ao chegar a esse ponto, o estudante sério de fato assimila e entende o que

esta desenhando.

20 arquiteto e professor Edson Mahfuz, a convite do Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Positivo, ministrou um treinamento sobre ensino de arquitetura aos professores
nos dias 02 e 03 de fevereiro de 2009. Foram debatidas vérias questbes sobre esse tema,
inclusive o desenho e o CAD.
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Fig. [2] 18 - Desenho de aluno de segundo ano de curso, do Prof. Edson Mahfuz (com corte setorial).
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Fig. [2] 19 - Desenho de aluno de segundo ano de curso, do Prof. Edson Mahfuz (com corte setorial).
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Fig. [2] 20 - Desenho de aluno de segundo ano de curso, do Prof. Edson Mahfuz (cpm corte setorial).
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OS ALUNOS DO CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO DA UNIVERSIDADE
POSITIVO

Desde 2007, o autor deste trabalho vem lecionando a disciplina de desenho
arquitetdnico aos alunos de primeiro ano de curso. Norimar Ferraro (2008, p. 70-
71) caracteriza bem o perfil dos estudantes do Curso de Arquitetura da instituicao®.
Ao ingressarem por concurso vestibular, ndo sdo avaliados por uma prova de
aptiddo em desenho, composicdo e geometria (prova de habilidade especifica).
Apresentam diferentes graus de percepg¢do do desenho: em um desenho de
observacgéo, alguns ndo enxergam que as linhas ndo “fogem” corretamente para 0s
devidos pontos de fuga; outros apresentam dificuldades em abstrair e assimilar as
projecdes ortogonais (vistas superior, frontal, laterais esquerda e direita, etc.).
Alguns nem tém a experiéncia de desenvolver, em matematica aplicada, a regra de
trés simples. E tampouco a habilidade natural para trabalhar com unidades como
centimetros ou metro. Alguns alunos que acabaram de ingressar no curso, ao se
inscreverem no vestibular, escolheram arquitetura como segunda opcdo (por

simpatia ou preferéncia ainda indefinida), mas o que realmente gostariam de fazer

3 Alguns dados disponibilizados pela instituicdo (Universidade Positivo) demonstram como ela vé o
aluno que frequenta o curso de arquitetura. Esses dados auxiliam na forma¢éo de um perfil do aluno e
na distingdo de quais aspectos desse perfil sdo importantes para a instituicdo. Os dados analisam o
corpo discente de acordo com as seguintes caracteristicas:

e INTELECTUALIDADE: nesse ponto, a instituicdo declara haver um grande contraste entre alunos
bem preparados e outros completamente despreparados, o que representa uma dificuldade no
desenvolvimento de algumas atividades pelos professores, pois precisam estabelecer um equilibrio
entre exceléncia e mediocridade. Por outro lado, os alunos de alto nivel fazem com que os de menor
desempenho procurem alcancga-los, tornando essa desigualdade um ponto positivo.

e CLASSE ECONOMICA: em sua maioria, os alunos provém da classe média alta (termo utilizado pela
instituicdo para definir a classe econémica de seus alunos), por se tratar de um curso de altos
investimentos, quando comparados a outros da area tecnoldgica e social. Um contraste social se da
com alunos provenientes do PROUNI (Programa concebido pelo MEC, que prevé a concesséo de
bolsas de estudos integrais e parciais a estudantes de baixa renda, em cursos de graduacéo e
sequenciais de formacao especifica, em instituicbes de ensino superior). Isso ndo representa problema
de aprendizagem, pois nesta instituicdo, eles tém desempenho acima da média, segundo informacdes
da coordenacéo do curso.

e PERFIL E EXPECTATIVA PROFISSIONAL: Ao final da segunda série, os alunos j& apresentam
suficiéncia técnica e tedrica para atuar em diversas areas profissionais e, em consequéncia disso, tém
obtido grande oferta de estagios profissionais. A instituicAo cré que a expectativa dos alunos é, na
maioria das vezes, de atuar profissionalmente em: escritdrios de arquitetura, 6rgdos publicos ou
privados (grandes e pequenas empreiteiras); ensino de graduacgdo e pés-graduagéo (especializacao,
mestrado e doutorado) — atividades de pesquisa e estudo para elaboragdo de projetos; urbanizacdo de
favelas, reciclagem de espacos; gerenciamento e coordenag¢do de obras; participagdo em equipes
multidisciplinares de relatérios de impacto ambiental e urbano; infraestrutura urbana e revitalizagédo de
areas degradadas; concursos de projeto —, nacionais e internacionais. Pode-se perceber que a
instituicdo avalia seu aluno pelo desempenho escolar e grau de intelectualidade. Tem consciéncia da
forma pela qual esses fatores podem interferir nas atividades e préaticas do curso. H4 uma grande
preocupacao quanto ao futuro profissional do aluno e sua inser¢éo no mercado de trabalho.
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seria outro curso (primeira op¢do). No decorrer dos primeiros meses, entusiasmam-
se com o0s conteldos transmitidos, os professores e colegas e acabam nele
permanecendo. Contudo, apresentam dificuldades em geometria, desenho,

guestdes técnicas da arquitetura e em outros pontos.

Antes disso, o autor lecionou por sete anos (de 1999 a 2006) a mesma matéria de
desenho arquitetbnico no Curso de Arquitetura e Urbanismo da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos (EESC USP), que tem um perfil de aluno diferenciado,
sendo, em média, mais bem preparado no tocante aos conteudos basicos do ensino
fundamental e médio. Teve de passar por um exame de vestibular mais concorrido
e submeteu-se a uma prova de habilidade especifica de desenho e de geometria, o
gue ndo ocorre na escola particular como da Universidade Positivo. Além disso, o
namero de ingressantes na época era da ordem de trinta, em um dnico turno, o
gue permitia um acompanhamento mais administravel. Todavia, o curso é
orientado por um viés de forte carga em teoria e histéria e as disciplinas de
projeto, embora se consolidem no final em projeto e desenho, trilham um caminho
mais sociolégico, histdrico e cultural da arquitetura. As disciplinas de tecnologia,
ainda que todo o conteldo seja transmitido, sdo ministradas com menos destaque
gue as de teoria e histéria. E as de desenho discorrem mais pelo desenho entendido
como linguagem e suas possibilidades de expressdo. O desenho arquiteténico é uma
dessas possibilidades, sendo também ministrado com menos evidéncia em
comparacdo a disciplina do desenho mais artistico e expressivo. Esse projeto de
curso forma, ao longo dos cinco anos, um arquiteto mais preparado para enfrentar
0s embates sociais e culturais da arquitetura. Os profissionais formados nessa
escola tém habilidades e facilidades para ler, diagnosticar e propor boas ideias de
projeto. Nesse sentido, a escola vem cumprindo seu papel perante a sociedade e é
reconhecida no ambito académico. Porém, os alunos recém-formados, em geral, ao
proporem um projeto, tém menos traguejo nas condicionantes técnico-construtivas
e em desenho técnico; saem da escola menos preparados para as questfes técnicas
e de desenho técnico. Felizmente, em contato com alguns ja formados, pudemos
comprovar em visita a seus escritérios e em conversas informais que os bons alunos
se superam nessas questdes e, em dois ou trés anos, conseguem bom desempenho
no quesito de dominio das solucdes técnicas e o consequente desenvolvimento do
desenho técnico arquitetbnico. Embora todos tenham obtido destaque nos
trabalhos de conclusdo de curso, podemos apontar diferentes capacidades ou

“aptiddes” (ou mesmo interesses) pelas questbes técnicas e pelo desenho. Também
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€ uma caracteristica do CAU EESC formar futuros professores. Muitos dos alunos,
gquando em curso, fizeram projetos de iniciacdo cientifica; depois de concluida a
graduacdo fizeram la mesmo o Mestrado e alguns deles, o Doutorado. Alguns
atualmente sdo professores em outras instituicbes de ensino de arquitetura, em
cidades como Uberlandia, Pocos de Caldas, Maringa, Presidente Prudente e S&o
Paulo, para citar algumas, e no préprio CAU EESC USP. O ensino de tecnologia e
desenho poderia ser melhor e formaria um arquiteto mais completo em arte e
técnica. Isso dependera da atuacdo dos professores de tais disciplinas e do
consequente ganho de espaco - de horas-aula e de pesquisa -, para melhor

transmitirem esses ensinamentos.

No CAU UP (Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo), ingressam
cerca de 80 a 100 alunos no turno da manha e 80 no turno da noite. Até o final do
primeiro ano, o numero cai, por motivos diversos, para em média 75 e 60,
respectivamente. Pelo menos do ano 2007 (ano em que o autor iniciou docéncia na
instituicdo) até agora, pudemos verificar pelo menos quatro grupamentos ou tipos

de alunos no que se refere a matéria de desenho arquiteténico:

e Os que tém facilidade para desenho técnico, mesmo que nunca tenham tido
contato antes com esse tipo de desenho. Aprendem a manusear a régua
paralela e os esquadros e apresentam grande comprometimento com a
precisdo, com o desenho limpo, com as espessuras corretas dos tracos, etc.
Perfazem 35% da turma.

e Os que tém facilidade para o entendimento técnico-construtivo, mas nao
sdo necessariamente tdo bons e precisos em desenho técnico arquitetdnico.
Tém pendor ou facilidade natural para observar construgbes, ver como
funciona determinado sistema construtivo e assim por diante. Totalizam por
volta de 20% da turma.

e Alunos que apresentam bom desempenho nos dois aspectos, contabilizando
25% da turma.

e Alunos que apresentam dificuldades tanto em questdes de entendimento
construtivo como em desenho técnico. A maioria deles nem tem tanta
fascinagdo e gosto por arquitetura e pelo desenvolvimento de projetos.

Somam 20% aproximadamente.
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Constatamos que hoje, a maioria dos alunos ingressa no curso com pouco (ou
nenhum) treino em desenho. N&o possui haturalmente esse recurso como mais uma
linguagem além da palavra e da escrita. Os alunos de vinte anos atras (o autor se
inclui nessa categoria) tinham mais facilidade em desenho que os de agora. Muitos
dos atuais estudantes se esforcam para poder adquirir traquejo e desenvoltura em
expressar suas ideias por meio do desenho. Possivelmente o CAD e outros
programas graficos de computador tém grande parcela de *“culpa” por essa
situacao.

Observa-se também que alunos que desenham com grande facilidade e treinaram
muito desenho, s@o melhores em composicdo, diagramacdo de pranchas, dominio

de cheios e vazios, espessuras de traco, hachuras e texturas controladas, tanto a

mé&o como no computador.

Fig. [2] 21 - Desenho de aluno de primeiro ano, 2008: a leitura o treino de desenho de HQ (histdria em quadrinhos)

proporcionou repertério de densidade de desenho, claros escuros, grafismo, valor tonal, etc.

luz, forma e espaco

Arquitetura e Urbanismo X

2008

UNIVERSIDADE POSIVTIVO

Fig. [2] 22 - Desenho de aluno de 1°ano 2008: experiéncia em desenho de HQ possibilita mais facilidade em

composicéo e diagramacdo também em midia eletrénica.
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E, por fim, alunos esforcados, que se aplicaram a praticar regularmente o desenho

técnico, apresentam resultados cada vez melhores em precisdo, técnica, grafismo

e assim por diante. Foi o que pudemos constatar nas avalia¢gbes de final de ano,

analisando o histérico de exercicios que os alunos se propuseram a fazer ao longo

do periodo letivo.

Fig. [2] 23 - Desenho de aluno de 1°ano 2008: treino sério, disciplinado, comprometimento com a preciséo.
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Fig. [2] 24 - Desenho de aluno de 1°ano 2008: treino sério, disciplinado, comprometimento com a preciséo.
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O CAD “CONGELADO” POR ALGUM TEMPO

No curso de Arquitetura da Universidade Positivo, nas disciplinas de conteldo de
desenho arquiteténico (Representacdo Grafica | e Il, uma em cada semestre)
ministramos ainda o desenho técnico arquitetbnico a mao, com instrumentos
(régua paralela, esquadros e outros, na prancheta tradicional).

Por que persistir no desenho a méo se podemos desenhar em CAD? Embora os
alunos se desenvolvam no CAD ainda no primeiro ano em uma matéria de outra
disciplina, percebemos a importancia do entendimento do desenho técnico
arquitetdnico pelo desenho a méo, na prancheta e com régua paralela e esquadros.
O ato de “tracar” as linhas, medir com o escalimetro, representar as paredes, 0sS
vaos de janelas e portas, impingir diferentes forcas e espessuras de trago, a visdo
geral do desenho, etc. internaliza no aluno iniciante um entendimento construtivo
(operativo) do desenho arquitetdnico. Além disso, ele adquire a nogéo de escala, o
gue nao acontece no CAD, em que o desenho é visto pela tela do computador e
esta atrelado ao comando “zoom”. O estudante s6 percebe a nogcdo de escala
guando o desenho é impresso ou plotado. Além do mais, pode ocorrer, justamente
pela “facilidade” proporcionada pelo zoom, o detalhamento excessivo de um

objeto que em determinada escala de desenho impresso nem sequer aparece.

Percorreremos rapidamente esses aspectos do CAD no proximo capitulo. Apesar de
ser um processo e forma de trabalho ja consolidado nos meios de ensino da
arquitetura e nos escritérios, enfocaremos o entendimento técnico-construtivo.
Entendemos que esse processo casado de saber técnico-construtivo e sua
representacdo independe de utilizar o CAD ou a prancheta tradicional. No entanto,
sem duavida, contamos com as ferramentas de CAD para desenvolver e reforcar o
desenvolvimento da hipdtese deste trabalho. Faz parte dele capacitar o aluno no
desenvolvimento do desenho a médo, na prancheta, a fim de melhor utilizar o CAD,

guase logo em seguida e, cada vez mais, concomitantemente.

N&o deixamos de perceber, contudo, que o mundo mudou com o desenvolvimento
de novas tecnologias. Em um processo dindmico, surgiram naturalmente novas
formas de aprender. Assim, necessitamos de novas formas de ensinar. Os alunos
ingressantes apresentam um novo perfil: tém enorme facilidade para internet,

comunidades virtuais, pesquisas em paginas eletrénicas de busca, etc. E, por outro
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lado, como ja vimos no primeiro capitulo, tém menos experiéncias fisicas com a

“materialidade” dos materiais.

Assistem a programas do tipo mega-construcdes em redes de TV a cabo,
documentarios que mostram uma maquete virtual, dindmica, de algum sistema
construtivo. Os jornais na TV simulam também de forma dindmica algum acidente
de transito ou de construcdo. Muitas empresas fornecedoras de materiais de
construcdo disponibilizam em suas péginas eletrdnicas videos-aula de como instalar
ou aplicar seus produtos, bem como catalogos técnicos eletrbnicos que podemos
“baixar” em nossos computadores sem dificuldade alguma. O programa SketchUp
da empresa Google é um facilitador para os alunos enxergarem em 3D 0 projeto
gue estdo desenvolvendo, em detrimento dos primeiros programas de CAD por nés
utilizados. As informacgBes nos chegam com maior rapidez pela internet. Muitas
paginas eletrbnicas permitem o acesso a bibliotecas prontas de algum sistema,
elemento ou material de construcdo a serem aplicados nos atuais desenhos em
CAD. Além disso, a internet apresenta um mundo de comunidades virtuais onde
podemos apresentar uma questao e debaté-la com nossos pares que tém as mesmas
dificuldades ou duvidas. Geralmente as solucBes aparecem nessas conversas

virtuais e a troca de informacdes € constante e veloz.

Isso posto, também nés, professores, podemos e devemos nos valer desses recursos
para melhorar nossas aulas e chamar a atencéo dos alunos em uma linguagem mais
parecida com aquela que tém usado. Nesse sentido, planejamos um experimento
utilizando-nos de tais recursos. O objetivo consiste em informar o aluno, muni-lo
de conhecimento técnico-construtivo para que possa, com mais desenvoltura,

elaborar os desenhos técnicos arquitetdnicos propostos.

UM EXPERIMENTO COM OS ALUNOS DE 2009

Em 2009, nas disciplinas semestrais de Representacdo Gréafica | e Il, cujo contetdo
aborda essencialmente o desenho arquitetdnico, do primeiro ano de curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, aplicamo-nos ao
desenvolvimento de uma experiéncia que consistiu na quarta etapa citada
anteriormente. Pudemos comprovar um aumento de aprendizado mais consistente

em desenho e saber técnico-construtivo em comparag¢do com o ano anterior.
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Planejamos um exercicio paralelo a quarta etapa ja citada, que se constituiu no
projeto de um edificio com certa complexidade de sistemas construtivos. No
experimento, objetivamos verificar a hipotese de que se o aluno assimila as
guestdes construtivas, desenha melhor e com mais consisténcia. A tatica fixou
atencdo apurada aos desenhos de plantas e cortes e suas correlacdes, aos quais
deveriam comparecer os elementos construtivos da arquitetura: sistema de fixagao
de chapas de fechamento, divisérias em gesso acartonado, parte da cobertura em

vidro entre outros elementos.

Trata-se do projeto de uma loja (inventada para esse exercicio) em um lote meio
de quadra que apresenta os seguintes itens: esqueleto estrutural com pilares e
perfis metalicos; cobertura com telha trapezoidal e parte em vidro; fechamento
em alvenaria de bloco de concreto na divisa com o vizinho; fechamento em “pele
de vidro” com spiders na fachada da frente; fechamento com telha trapezoidal nas
fachadas lateral direita e nos fundos; escada metalica, rampa, dois mezaninos em
desnivel com sistemas de pisos diferenciados e paredes internas em chapas de
gesso acartonado (sistema steel frame). Na cobertura, fechamentos de platibandas

internas em placas cimenticias.

Para tanto, dispusemos as seguintes fases:

e Aulas extremamente bem preparadas e ministradas (com fotos de obra,
paginas eletrdnicas de fornecedores, etc.) sobre nogbes de estrutura na
construcdo e desenho de corte;

* Filmagem e exposicdo “on-line” aos alunos de como se desenha um corte,
“puxando” informacdes da planta;

e Confeccdo prévia de maquete fisica, com auxilio de dois alunos do segundo
ano do curso, para ser usada em explica¢fes em aula;

e Confeccdo de uma maquete eletrénica completa desse edificio com o
programa SketchUp, também para apresentacdo aos alunos em aula. Esse
recurso permitiu-nos “cortar” a maquete eletrénica e mostrar os elementos
em corte e em vista;

« Lancamento do exercicio para que os alunos desenhassem a implantagéo em
escala 1:100; as plantas (térreo e mezaninos) e cortes transversais e
longitudinais em escala 1:50; corte setorial em 1:20; desenho de
detalhamento de guarda-corpo em 1:25 e 1:10; desenho de detalhe da

fixacdo da telha trapezoidal de fechamento vertical, na escala 1:1.
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e Em equipe, os alunos deveriam confeccionar a maquete fisica desse
edificio. As equipes foram divididas por sistemas construtivos: fundacéo,
estrutura metalica de pilares e vigas, embasamento do piso térreo e rampa,
cobertura em telha trapezoidal, cobertura de vidro, fechamento em vidro e
spiders na fachada da frente, fechamentos laterais em telha trapezoidal,
sistemas divisorios internos em steel frame; pisos dos mezaninos, escadas e
elevador, etc.

e Também as mesmas equipes deveriam se organizar, preparar e apresentar,
em formato de slides (PowerPoint), o sistema construtivo escolhido para

confeccionar a maquete fisica.

Contamos com o auxilio dos professores Gisele Pinna Braga, Haraldo Hauer
Freudenberg e Mauricio Diogo dos Santos, também docentes da disciplina de

desenho arquitetdnico.

Como metodologia, ministramos regularmente as aulas teoricas, com pratica
imediata de exercicios, que consistiram na terceira etapa. Paralelamente,
tirhvamos duvidas dos desenhos do edificio (loja). As questBes eram resolvidas
nessas aulas teoricas. O exercicio/experimento teve duragdo de dez semanas.
Houve quatro cobrancas pontuais de entrega de desenhos para darmos nosso visto.

Em altimo lugar, os alunos deveriam entregar as pecas graficas completas.

Fig. [2] 25 - Apresentacdo de desenhos explicativos sobre detalhamento do edificio-loja.
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Fig. [2] 26 - Apresentacdo de desenhos explicativos sobre detalhamento do edificio-loja.

Fig. [2] 27 - Autor explicando, através de maquete, a estrutura metalica do edificio-loja.
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Fig. [2] 28 - Autor explicando, através de maquete, a estrutura metalica do edificio-loja.

Pudemos constatar alguns equivocos no planejamento e conducdo da atividade.
Verificamos que faltou treinar mais os estudantes em desenhos de corte “puxados”
da planta. Esse treinamento é essencial para que eles consigam desenvoltura
adequada nas representacdes das questdes construtivas. Outro equivoco constatado
€ que, a certa altura, expusemos os desenhos de corte prontos (ou quase prontos),
feitos pelo professor. Muitos dos alunos os reproduziram sem entender por

completo o que estavam copiando.

Eis os resultados:
e 30% assimilaram o0s conhecimentos e desenharam com consciéncia e
consisténcia;
e 35% desenharam de modo incompleto, e verificamos que ndo tinham
entendimento técnico-construtivo suficientemente assimilado;
e 25% apresentaram dificuldades em assimilar as aulas e 0s exercicios.
Copiaram sem entender;

e 10% ndo entregaram os exercicios finais, embora valessem nota.

Essa percentagem de alunos que tiveram compreensdo insuficiente ja estava
prevista, pois como ja verificamos, existe um numero deles que apresenta
dificuldades, pelo menos no inicio, para assimilar as questdes bdsicas de

arquitetura e desenho.
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No entanto, aqueles que assimilaram bem - ou extremamente bem -, as aulas de
entendimento técnico-construtivo e sua correta representacdo, tiveram bom
desempenho nos exercicios. E pudemos constatar que, no trabalho final de
primeiro ano, chamado Tema Integrado®, apresentaram solugdes construtivas mais
criativas, diferentes daquelas de alvenaria convencional com estrutura simples de
pilares, vigas e lajes de concreto armado. Solucionaram seus projetos com
estrutura metalica ou madeira e fechamentos em placas de gesso acartonado,

entre outras.

Fig. [2] 29 - Aluno de primeiro ano, 2008, apresentado seu trabalho de tema integrado para a banca de

professores.

4 O Tema Integrado é um exercicio final de conclusédo de ano, que ocorre no primeiro, segundo,
terceiro e quarto anos. Propde-se um tema (a cada ano) e os alunos desenvolvem um projeto. Em
2009, o tema proposto para os alunos de primeiro ano foi projetar um pavilhdo de informagdes para a
Copa 2014 no Parque Barigui (parque da cidade de Curitiba), de aproximadamente 140m2.
Professores de projeto, tecnologia, midias digitais, teoria e histéria e desenho se dispdem a dar
assessoria aos alunos nas ultimas quatro ou cinco semanas do projeto. No final, os alunos apresentam
0s projetos para uma banca composta por trés pessoas: um aluno egresso, um professor da casa e um
professor do ano (desenho, projeto ou midia digital). Apenas em 2009, por motivos diversos, a banca
do primeiro ano se constituiu somente por professores do primeiro ano do curso.
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Fig. [2] 30 - Trabalho de tema integrado 2009 de aluno de primeiro ano.

Fig. [2] 31 - Trabalho de tema integrado 2009 de aluno de primeiro ano.
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Todos o0s materiais didaticos referentes aos assuntos tratados foram
disponibilizados aos alunos pelo Portal Universitario e estdo presentes no manual

de desenho arquitetdnico desta tese.

Consideramos esta experiéncia valida e seus resultados satisfatdérios no sentido de
nos auxiliar a comprovar que, se preparamos bem as aulas, se procuramos ministra-
las da melhor forma possivel, com exemplos pertinentes, videos, simulacdes em
3D, etc., podemos obter éxito em ensinar desenho técnico arquitetonico a partir
dos ensinamentos técnico-construtivos. H4 um ganho evidente no aprendizado e
desempenho do aluno nas questdes construtivas e sua correta representacao
grafica. Os alunos do primeiro ano de 2009 tiveram aulas mais consistentes e

também mais contelddo que de anos anteriores.

Fig. [2] 32 - Maquete de alunos: pilares e vigas metalicas

Fig. [2] 33 - Maquete de alunos: vista geral frontal
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Fig. [2] 36 - Maquete de alunos: vista geral da estrutura dos mezaninos, escadas, caixa do elevador.
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Por essa razdo, acreditamos que o manual de desenho arquitetdnico, ultimo
capitulo deste trabalho (volume dois), vem para fornecer a contribuicdo
complementar e essencial como material de consulta, uma vez que seus conteldos
sdo tratados com maior profundidade que nos atuais manuais brasileiros. Como ja
escrevemos, tal iniciativa foi motivada por termos menos horas-aula para ensinar

desenho técnico arquiteténico nas escolas especializadas.
Nesse sentido, esperamos contribuir com o aumento qualitativo da aprendizagem

do estudante de arquitetura nos desenhos técnicos, aliado a aquisicdo de uma

bagagem consistente de conhecimentos técnico-construtivos.
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Terceiro capitulo

O CAD

No Brasil, o CAD (desenho auxiliado por computador) na arquitetura
comecou a ser utilizado de modo mais intensivo nos anos 1990 e foi
gradativamente se consolidando, tornando-se mais acessivel com o
barateamento dos computadores pessoais. O processo ocorreu, por um lado,
de modo paulatino, porque no inicio, além de precos proibitivos, 0s
computadores tinham processadores de desempenho menos potente, se
comparados com o das maquinas atuais - mais rapidas e baratas, mais
sofisticadas tecnologicamente e acessiveis ao usuario final. Também os
programas e interfaces foram se tornando mais amigaveis e os comandos
adquiriram maior sofisticagdo. Por outro lado, MENEGOTTO (2000, p.2)
afirma que fomos deslocados de uma posicao confortavel, de mais de dois
mil anos de dominio crescente da técnica dos instrumentos de desenho
manuais para outra, de aprendizado e experimentagcdo com meios digitais,
causando incomodidade, medo e desconfianca. Como quase sempre
acontece com os fatos que mudam radicalmente a forma pela qual
realizamos nossas tarefas, os usuarios do CAD dividiram-se entre aqueles
gue apostaram no desenho digital e os que mantiveram sua vida profissional

a margem dele.

Historicamente, o programa AutoCad, da Autodesk, é o que possui a maior
base instalada no Brasil até hoje, sendo utilizado nédo s6 por arquitetos, mas
também por engenheiros calculistas e projetistas de hidraulica e de
elétrica, entre outros. Segundo estudo de FERRARO (2008), existem outros
programas, com vantagens e desvantagens em relacdo ao AutoCad, mas tém
menor nimero de adeptos. No entanto, a maioria dos usuarios e projetistas
o utiliza na modalidade 2D, como se fosse uma prancheta eletronica. Por
exemplo, o desenho de corte é feito “puxando-se” linhas de chamada da
planta acima posicionada, como no meétodo tradicional de desenho na
prancheta. Projetamos e desenhamos com uma nova ferramenta, mas com
métodos tradicionais. Assim como ocorre com qualquer nova tecnologia, €

preciso fazer ajustes e calibragens: espessuras de traco, tamanhos de letras
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dos textos, configuracdes adequadas de cotagem, dominio da plotagem, das
saidas em papel, entendimento das camadas de desenho, para citar alguns.
Muitos usuarios ainda ndo desempenham essas tarefas com o dominio
necessario. lgualmente importante € o comprometimento com a exigéncia
cabal da precisdo do desenho, do encontro das linhas, da geometria
perfeita, uma vez que os sistemas CAD tém precisdo em torno de dez casas
decimais. Novas tecnologias pressupdem treinamento. Quando ndo sao

levadas devidamente a sério, provocam equivocos irreparaveis.

MENEZES (2000) entende que até hoje foram demarcados trés periodos na
historia do desenho de representacdo. O primeiro deles € o Renascimento,
recaindo a énfase no surgimento do Método Perspectivico de Brunelleschi,
por volta do ano 1420 e, pouco mais de 200 anos depois, no desenho
projetivo. Com a Revolucédo Industrial, o Desenho Projetivo ganhou forga. O
ensino tradicional de Arquitetura se baseia no destaque do Desenho
Projetivo (desenhos bidimensionais - plantas, cortes e elevacoes).
Consolida-se o Método Descritivo, com a insercdo da Geometria Descritiva
como disciplina paradigmatica para os arquitetos e engenheiros. Ela se
caracteriza pela reducdo de objetos em trés dimensbes para duas,
permitindo controle e precisdo. Gaspard Monge é considerado o expoente
desse periodo, sendo responsavel pelo ensino sistematizado da geometria e
dos métodos projetivos. O terceiro periodo é o da Computagcdo Gréfica,
iniciada ainda no século XX. Para muitos estudiosos da arquitetura, a
inovacdo tecnoldgica que levantou as expectativas na profissdo de
arquitetura foi a invencdo do computador grafico interativo. Varios
arquitetos, que hoje atuam no mercado profissional com o computador, tém
uma formagdo baseada nos métodos tradicionais de representacdo. Sua
maneira de trabalhar em nada mudou com a utilizagéo da nova ferramenta,
ou seja, o CAD 2D.

Observa MENEGOTTO (2000) que, no sistema tradicional de desenho na
prancheta, o arquiteto, ao delegar uma tarefa ao desenhista, acompanhava,

discutia - e ensinava -, durante a confeccdo dos trabalhos, tendo a viséo
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geral do desenho como um todo. O traco no papel era conhecido. Tanto o
autor do projeto como o desenhista compreendiam as escalas que estavam
trabalhando. Hoje, com o computador, a figura do “desenhista” foi
substituida pela do “cadista”, que é muitas vezes um estudante em inicio de
carreira ou um adolescente com muita motivacdo, mas sem experiéncia na
profissdo. Praticamente a Unica exigéncia feita a um cadista é que conheca
0s comandos usuais do programa de desenho e um minimo de desenho
técnico. Cita o autor que, infelizmente, a rapidez dessa mudancga criou um

vacuo entre mestres e aprendizes:

Até a década de 1980, os profissionais mais antigos, mestres de
escritorios, ensinavam simultaneamente a arte de desenhar e a arte
da sua profissdo aos aprendizes, discutindo diretamente sobre as
pranchetas de desenho. Na ultima década, ocupados com a
administracdo dos projetos como um todo, e sofrendo essa mudanca
radical na maneira de desenhar, esses mestres sentaram-se junto a
seus cadistas para orienta-los durante o trabalho diretamente na
tela do computador. Mas essa tarefa foi dificultada pela mudanca
visual fracionada da tela do video, pelo traco serrilhado e colorido
gue nado representa o valor das linhas do desenho, e pela nova
concepcdo de escala atrelada ao comando zoom. O que era
naturalmente 16gico: o mestre ensinar todos os seus conhecimentos
ao aprendiz, de repente mudou, e era o aprendiz que estava

“ensinando” a desenhar ao mestre.

Neste contexto, ganhou forga o preconceito que atribui somente aos
mais jovens a capacidade de aprender a desenhar no computador,
minando a confianga dos arquitetos e engenheiros de média idade.
[...] Esse preconceito estd totalmente errado e vem causando em
grande parte um atraso no aprendizado geral da ferramenta digital.
E verdade que os mais jovens tém mais predisposicéo para lidar com
a paraferndlia digital, mas predisposicdo ndo € capacidade
(MENEGOTTO: 2000, p.134).
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As escolas de arquitetura, por sua vez, vislumbrando esse ambiente de
transformacdo tecnoldgica, obrigaram-se a incorporar aos seus curriculos
disciplinas ligadas ao ensino de ferramentas de desenho de computador,

como resposta ao avango tecnoldgico dos meios digitais.

NARDELLI (2005, p.230) aponta que a Associagado Brasileira de Escolas de
Arquitetura (ABEA) estabeleceu diretrizes durante os anos 90, compondo um
programa denominado “Programa de Informatizacdo do Ensino de Graduacéo
em Arquitetura e Urbanismo”. Entre elas, encontra-se: “ministrar disciplinas
obrigatorias com a implantagéo de laboratorios de computacgéo, capacitar 0s
cursos para se conectarem em rede e capacitar 0s cursos para o0
desenvolvimento de linhas especificas de atuacdo, levando em conta a
capacitacdo do pessoal disponivel e a experiéncia ja acumulada pelas
instituicbes”. Ele defende também que uma disciplina obrigatdria deveria
ser incluida, com um minimo de quatro horas semanais e com dois alunos
por computador. As turmas deveriam ser de no maximo 40 alunos e uma
disciplina optativa que permitisse aprofundar os conteudos ja ministrados na
disciplina obrigatéria. Treinamentos extra-aula também deveriam ser
incluidos, considerando-se duas horas semanais com no maximo dois alunos

por maquina.

Destaca NARDELLI que um fato interessante constante nesse programa foi o
de serem citados dois softwares de CAD comerciais nominalmente, o que
indicava apenas a intencdo inicial de capacitagcdo instrumental das
ferramentas de desenho digitais. Essa capacitacdo ndo implica, porém, a
preocupacdo com o uso das ferramentas de desenho digitais como meio para
a construcdo do conhecimento na disciplina de projeto, no que se refere a

criacdo e ao desenvolvimento de projetos.

MENEGOTTO (2000) salienta que existe uma falta de alicerces fortes no
tocante ao conhecimento da nova ferramenta. VINCENT e NARDELLI

acrescentam que a busca incessante de novas solu¢des nesse campo, tanto
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no ambito profissional quanto no educacional, coloca em evidéncia a falta
de clareza a respeito da natureza metodoldgica e das contribuicbes dos

métodos de projeto digitais.

O desafio - de acordo com pesquisa de MENEZES (2000) -, para as escolas de
arquitetura, reside em encontrar formas de utilizagdo do computador no
processo do projeto. As pesquisas indicam que as novas possibilidades no
ensino rompem com a énfase do desenho projetivo, situando o ambiente
tridimensional como ponto de partida do processo criativo arquitetonico. A
criatividade na utilizacdo da tecnologia associada ao conhecimento de suas
potencialidades deve ser priorizada no ensino em instituicdes académicas.
Menezes conclui que o mais importante para o processo de informatizacao
dos cursos de arquitetura é a postura critica e atenta do corpo docente e da

instituicao.

O desenvolvimento tecnoldgico dos meios digitais continua evoluindo e hoje
comecamos a vivenciar - ainda que de forma incipiente -, a elaboracdo de
modelos tridimensionais a partir dos sistemas CAD-BIM (Building Information
Modeling), que trabalham com objetos paramétricos como portas, janelas,
etc. Segundo estudos de SCHEER et al. (2007), esse tipo de sistema tem a
capacidade de armazenar informacgdes necessarias ao longo do ciclo de vida
do projeto, abrangendo aspectos de concepg¢do, operagdo, manutencao e
gerenciamento. Diferentemente dos sistemas CAD geométricos - 0s da
modalidade 2D -, que permitem apenas a representacdo de entidades
graficas, como linhas e pontos, os sistemas CAD-BIM conseguem representar
a semantica do projeto, facilitando o intercambio de dados. Dessa maneira,
nos escritérios que utilizam tal sistema, todos os envolvidos no
empreendimento participam de modo integrado e simultaneo, contribuindo

para a analise dos dados e para a tomada de decisdes.

As vantagens do uso da modelagem - continuam SCHEER et al. -, vao muito
além da criacdo de maquetes eletronicas e da agilizacdo do processo de

producdo de documentacdes projetuais. Assim como nas industrias metal-
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mecanica, manufatureira e aeroespacial, a visualizacdo tridimensional do
modelo permite verificar as inadequagbes e incompatibilidades
instantaneamente, auxiliando nos processos de decisdo de maneira intuitiva,
em todas as etapas do projeto. Outro ponto importante se encontra na
consolidacdo das informacdes que constituem o projeto. Uma vez que se
utiliza uma base de dados unificada para todo o conteudo de informacéo, as
modificagbes em um determinado documento (por exemplo, uma planta do
projeto arquitetdnico), propagam-se para 0os demais documentos (cortes e
vistas, por exemplo) envolvidos automaticamente, garantindo assim a
agilidade nas atualizagdes e modificacdes e ainda a confiabilidade no acesso
as informacdes. Escrevem ainda que no sistema CAD-BIM é possivel criar um
modelo que centraliza as informacdes e € gravado em um arquivo Unico. A
centralizacdo também permite que um mesmo elemento dé origem a
diversas vistas. Exemplificando: um segmento de parede pode ser
apresentado em planta, corte e perspectiva, de maneira automatica. Isso
garante que, independentemente da visualizacdo, a integridade e as
modificagbes da informagédo passem a ser gerenciadas pelo software e néo
pelo usuario. Analisaram ainda os mesmos autores que a sua implantacéo,
em geral, demanda modificacbes no proprio processo de projeto pela
dificuldade no preenchimento dos parametros dos elementos
tridimensionais, por conta do habito dos projetistas de postergar decisdes

projetuais, e ndo por conta da interface do programa.

MENEGOTTO (2000, p.11) escreve que o essencial nesses novos sistemas nao
sera o fator dimensional, e sim seu nivel de inteligéncia, que nos ajudara a
decidir entre diferentes alternativas de projeto. Acredita ele que o
verdadeiro valor residird em nos dar a oportunidade de antecipagédo dos
fatos. Assim como ocorreu durante a Revolugdo Industrial, quando os
desenhos serviram como testes anteriores a obra, a realidade virtual nos
permitir4, gracas as suas possibilidades de andlise, quantificacdo e
interatividade, prever com precisdo maior nosso futuro. E, em ultima

instancia, projetar com mais certezas e menos duvidas.
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O autor conclui com a célebre frase “uma imagem vale mais que mil
palavras” que com certeza sera substituida por esta: “um modelo digital
tridimensional vale mais que mil imagens” (MENEGOTTO: 2000, p.124).

No inicio de 2008, alguns colegas professores do curso de arquitetura da
Universidade Positivo, aconselharam em conversa informal - ainda sobre 0s
sistemas CAD-BIM -, que os docentes de desenho arquitetdnico “parassem”
de ensinar aos alunos desenhos de plantas, cortes, vistas (como sempre foi
ministrado), fosse a mao (com régua paralela, esquadros, etc.) ou no
computador e 0s ensinassem a projetar e desenhar, ja em 3D, a pensar 0

projeto tridimensionalmente.

As ferramentas ja existem e permitem isso. Os alunos, antes de ingressarem
no curso, sempre viram - e veem -, 0s objetos e edificios reais,
tridimensionalmente. Os desenhos ortogonais de plantas, cortes e vistas -
derivados das projecdes de Monge -, demandam muita abstracdo e “travam”
0 estudante de arquitetura na hora de projetar, justamente ele que sempre
teve experiéncias reais e tridimensionais na vida, no dia a dia. Os desenhos
ortogonais de plantas, cortes e vistas sdo necessarios, sem duvida, pois
colocamos informacdes de medidas, textos de especificacdes, etc. em uma
determinada fase do processo. Entretanto, ao gerar um modelo em 3D
(referindo-se aos sistemas CAD-BIM como o VectorWorks, ArchiCad e Revit'),
essas pecas graficas saem automaticamente. E preciso ensinar os alunos a
lidar com as ferramentas 3D, pois pensardo o0s espagcos e 0s planos da
arquitetura mais intuitivamente, de forma quase “palpavel”, em
detrimento do esforgco de extrair uma ideia tridimensional a partir de
plantas e cortes bidimensionais. Para isso, é preciso uma capacitacédo ardua
e demorada. Desde Brunelleschi (e, mais tarde, Gaspard Monge) o0s
desenhistas se valeram sempre de maquetes fisicas, e o fazem até hoje,

mas agora dispomos de novas ferramentas que possibilitam recursos mais

! VectorWorks é fabricado pela empresa norte-americana Nemetschek; ArchiCad, pela Graphisoft; e
Revit, pela Autodesk.
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apropriados e realisticos para projetar e desenhar o0s espagos da

arquitetura.

O sistema CAD-BIM, assim como o CAD geométrico 2D, ndo desvaloriza nem
desautoriza esse trabalho, que é a relacdo do conhecimento construtivo com
seu desenho correto e consistente. Nenhuma tecnologia de desenho
adiantaria se o estudante de arquitetura ndo se convencesse de que €
preciso conhecimento técnico-construtivo para poder representa-lo
graficamente. No entanto, tais sistemas digitais, sobretudo o0s que
possibilitam a elaboracdo tridimensional, podem - e devem -, ser
aproveitados no modo de ensinar o desenho arquiteténico, ja que
possibilitam a visualizagdo em 3D e facilitam o entendimento da
representacdo grafica do espago arquitetbnico, a qual comparecem o0s

elementos construtivos desse projeto.

O arquiteto Helio Pifion (2009) escreve que:
tais programas (de CAD) de desenho permitem elaborar - ou extrair
de catalogos e bibliotecas técnicas - elementos arquiteténicos
concretos - tijolos, perfis metalicos, perfis de esquadrias, entre
outros -, o que libera a representacédo da tirania da linha: no limite,
um bom desenho de computador ndo deveria ter linhas, sendo
articular elementos predefinidos nos quais a linha é sé a convencao
gque - ao envolvé-los - determina sua identidade. Essa situagao
propicia um projeto entendido como construcdo, isto €, empenhado
em ordenar e unir elementos para elaborar objetos - ou melhor,
universos -, de entidade superior a daqueles. Assim, ndo se trata de
representar com linhas e texturas uma realidade de natureza
essencialmente distinta & do meio de representacdo bidimensional,
sendo de ordenar e unir elementos - isto €, de construir -, com

vistas a obter estruturas formais desenvolvidas no espacgo.

Essas acgbOes de articular os sistemas construtivos e materiais, das

“bibliotecas prontas” reforcam a necessidade de saber “montar o quebra-
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cabeca” da construgdo. Livramo-nos do problema da representacdo, da
tirania da linha, como cita Pifilon nesse artigo, mas necessitamos do saber

construtivo da arquitetura.

Muitos escritorios de arquitetura investiram no CAD e nas novas tecnologias
de informacdo e comunicacdo, porém sem perder o controle do bem-fazer
da arquitetura. As novas tecnologias, associadas a novos materiais € novos
sistemas construtivos, demandam novos agentes e intensificam a relagéo
entre eles. Faz-se necessario um coordenador - supde-se que seja um
arquiteto -, para todas essas acdes e ele precisa estar munido de firme
saber técnico. KONIGSBERGER e VANNUCCHI (2007, p.53) concordam em que

0s meios de producado realmente mudaram muito.

Hoje tais meios sdo digitais, acabou o papel. Nado para Gianfranco
nem para mim, pois ndo acreditamos na criagdo fora dele. A
extensdo do cérebro é a méo, a transmissdo direta é feita por ela. O
computador constitui um cddigo intermediario importante, uma
ferramenta. A tecnologia utilizada em cada metro quadrado da atual
producdo arquiteténica é muitas vezes maior do que era ha 15 anos.
Se antes tinhamos trés, quatro ou cinco projetistas técnicos, hoje
lidamos com 20 ou 30, conforme o caso. E eles precisam de
coordenacéo, atribuicéo essa que compete ao arquiteto. A producao
da arquitetura tornou-se mais complexa e passou a exigir mais
organizacdo e rapidez. E também mais qualidade em todos os
segmentos do escritorio. O desenvolvimento técnico do projeto, que
antes era a parte mais simples, agora veio a ser a mais dificil. Houve
um adensamento do conteldo na producdo da arquitetura e um

desadensamento do desenho, por conta do computador.

O arquiteto e professor Edson Mahfuz, no evento citado no capitulo
anterior, acompanhou rapidamente o desenvolvimento da hipOtese deste
trabalho. Ele nos questionou e instigou, diante do progresso dos sistemas

CAD, desejoso de saber por que ndo ensinamos o desenho arquiteténico ja
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diretamente no CAD. Sem duvida, entendemos que o CAD é um facilitador
do desenho, principalmente nos procedimentos tridimensionais. Contudo,
parece ser mais passivel de controle, no inicio (ou no ensino do primeiro ano
de curso de arquitetura), ensinar desenho técnico arquitetdnico na

prancheta, com os recursos de régua paralela e esquadros.

O exercicio dessa técnica tradicional nos proporciona inidmeros ganhos.
Capacita o aluno no entendimento, percepcdo e manejo de desenho em
varias escalas. Ele vé o desenho inteiro, tem o controle de tudo,
diferentemente do que ocorre na tela do computador, que disponibilizara
esse recurso apenas por meio de zoom, mas com nocao teorica de escala.
Além disso, nas tracadas, cobra-se dele a precisdo. Também treina as
espessuras diferenciadas de trago para elementos em corte e em vista. O
estudante também ganha, por exemplo, percepcdo de densidade de

desenho e grafismo que o ajudardo nos desenhos em CAD.

Acima de tudo, entendemos tratar-se de um ganho que, por meio de
desenho a méo, nos exercicios “intelectuais” de elaboracdo de um corte a
partir da planta, exercita enxergar tridimensionalmente. Essa representa
uma vantagem para o arquiteto, pois todos os dias tera de ler desenhos
técnicos. Como ja citamos, independentemente de o desenho ser em 2D ou
em 3D, este trabalho foca o entendimento técnico-construtivo e sua correta
representagdo. Nesse sentido, no tocante ao CAD interessa-nos a
representacdo em 2D em midia impressa: se estd correta, se comparecem
em forma de planta, cortes e vistas as solugcbes construtivas, as vigas
baldrames, as lajes e o piso acabado, o entendimento dos sistemas de

cobertura e fechamentos e assim por diante.

Ferramentas 3D, sobretudo o SketchUp, que é mais interativo e simples de
operar, auxiliam-nos no entendimento dos sistemas construtivos e na sua
correta representacdo em desenhos bidimensionais. Estes, apds a
construcdo tridimensional de um objeto, permitem-nos “cortar” (fazer um

corte), girar e enxergar o que esta em corte ou em vista. Esse constitui um
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ganho para o aluno. Trata-se de um recurso cuja obtencdo ha dez ou vinte

anos era mais dificil; exigia a realizacdo de perspectivas ou isométricas.

Fig. [3] 01 - Desenhos de alunos no computador. Ao desenharem um modelo no software SketchUp, simulam o

corte desse modelo.

Nesse sentido, os sistemas CAD em 3D nos auxiliam, no ensino, na
construcdo do saber técnico e na sua representacdo. Fazer uma reflexdo
mais aprofundada sobre o CAD e a forma de ensinar o desenho técnico
arquitetbnico com o0 comparecimento consistente dos elementos
construtivos, sem passar pelo desenho na prancheta, pode e deve ser um
desdobramento do presente trabalho. Sem duavida, desenhar em 3D e gerar,
automaticamente, documentacdo em 2D representa o futuro. Talvez
figuemos isentos das dificuldades da “tirania da linha” e de enxergar as
vistas ortogonais do desenho técnico arquiteténico. Restardo somente a
responsabilidade e a competéncia de assimilar o saber técnico-construtivo
representado nos desenhos tridimensionais dos espacos arquitetonicos

criados por estudantes e arquitetos.
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Quarto capitulo

MANUAL DE DESENHO ARQUITETONICO

Neste capitulo apresentamos o manual de desenho arquiteténico. Esta encadernado
separadamente, constituindo o segundo volume desta tese. Como haviamos citado
anteriormente, entre varias dire¢cbes a serem tomadas, concentramo-nos na
elaboracdo de um manual que servisse, de imediato, para a consulta de alunos,
professores e profissionais de arquitetura. E nosso desejo que este material sirva
de apoio aos leitores, tendo em vista a constatagdo de um panorama pouco
positivo do ensino de desenho técnico arquitetdnico nas escolas brasileiras de

arquitetura, verificada em nossa dissertacdo de Mestrado (TAMASHIRO, 2003).

Pretendemos que, em vista da quantidade cada vez menor de horas-aula de
desenho, o material contribua efetivamente como suporte para o aluno aprendiz,
inclusive porque contempla de forma global as questfes do desenho arquitetdnico
elaborado em CAD, proporcionando conhecimentos criteriosos de como trabalhar
adequadamente as camadas de desenho (layers em AutoCad; classes em
VectorWorks), espessuras de tracos, altura das letras dos textos, configuracdo de

cotas, preciséo, etc.

O leitor notara, ja de inicio, que o manual incorpora uma caracteristica que talvez
o leve a pensar tratar-se de um material desatualizado, com ensinamentos de
desenho a méao, na prancheta, em tempos de desenhos gerados no computador.
Acreditamos que essa tatica, longe de ser uma limitagdo da proposta, constitui de
fato uma estratégia que, se bem conduzida, contribuira para uma aprendizagem
efetiva do aluno iniciante. Ao mesmo tempo, o leitor usuario verificara a presenca
de desenhos elaborados pelo computador, seja em 2D ou em 3D, sempre com 0
objetivo de que o entendimento do conteldo seja mais facilmente por ele

assimilado .

O desenho técnico arquitetdnico, vindo da geometria projetiva - que, por sua vez,
€ desdobramento da geométrica descritiva -, elaborado a mao, com instrumentos,
conduz o aluno a abstracdo, a um processo cognitivo (mental e bracal) da
construcdo do espaco arquitetnico. E a essa constru¢do se somam as convencgdes
especificas do desenho técnico arquitetdnico (indicacdes de corte em planta, cotas

de nivel em planta e em corte, indica¢bes de desnivel, de vazio, de elementos em
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projecdo, entre outras). Nomeiam-se os ambientes. Cotam-se e escrevem-se as
especificacdes necessarias da construtibilidade, bem como dos revestimentos com
as alturas adequadas dos textos. O manual trata também das questbes de
composicdo e diagramacéo das pranchas, alinhamentos, do peso e do grafismo e da
densidade do desenho. E nosso pensamento que, assim, o aprendiz possa migrar
gradativamente para os sistemas CAD, carregando uma bagagem mais consistente

de representacédo grafica de desenho técnico arquitetdnico.

Estamos passando por uma época de transicdo, ja faz algum tempo, do desenho da
prancheta para o CAD. E agora, do CAD 2D para 3D, em velocidades diferentes.
Nessas migracdes sempre ha e havera inércia, certa acomodacdo e alguma
resisténcia ao novo, que implica modificar todo um método de trabalho ja
consolidado. E preciso seguir avante, mas sempre com cautela e reflexdo. Afinal, o
desenho elaborado a mdo vem com o0 peso de 2.000 anos de pratica e
aperfeicoamento, como j& citamos no terceiro capitulo. Conforme estudamos,
também, o inicio da sistematizacdo do desenho técnico se deu por volta dos anos
de 1790, tendo sido encabecgada por Gaspard Monge. A partir daquela data, tal
conhecimento se desenvolveu e é utilizado até os dias de hoje, mesmo nos
sistemas de CAD 2D. Certamente as ferramentas computacionais 3D se consolidardo
de forma irreversivel e proporcionardo contribuicdes relevantes, tanto no ensino
como no desempenho dos escritdrios de projeto. Além disso, o desenvolvimento
das tecnologias de informacgdo para gerenciar todo esse material favorece essa

pratica.

De qualquer modo, seja no desenho a mao ou no CAD, este trabalho se ocupa
primordialmente de que o aluno saiba desenhar, saiba comunicar-se por meio de
desenhos e tenha, acima de tudo, consciéncia do que esta representando. Importa-
nos que o estudante de arquitetura esteja ciente das questdes construtivas e de
seu correto comparecimento ao desenho técnico arquitetbnico que se destina a

viabilizacdo da obra.
Nesse sentido, o presente manual traz uma contribui¢cdo inovadora na forma de

apresentar ao estudante de arquitetura as questdes da construtibilidade e sua

correta representacdo em desenho.
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Uma pratica consistente, com certo treino e boa orientacdo nas ferramentas de
régua paralela e esquadros sobre um desenho elaborado manualmente com os
conhecimentos de geometria projetiva, proporcionarad ao aluno uma tatica de
abstracdo, ainda que indireta, desse jogo de montagem (plantas e cortes e vistas)
que o auxiliard no processo cognitivo da criacdo arquitetdnica. Sem duavida, o0s
modelos tridimensionais também possibilitardo novas formas de cognicéo, talvez

até mais rapidas, de desenho versus arquitetura, seja construida ou em construcao.

Fig. [4] 01 - Aluno desenhando corte, “puxando” linhas de chamada a partir da planta fixada acima.

Apresentamos a seguir as algumas caracteristicas gerais do manual:

Formato

Pensamos no formato - pagina aberta de 840 x 420mm -, embora de tamanho
grande e desconfortdvel no manuseio e transporte, além de caro na reproducéo,
com o0 intuito de apresentar ao leitor um tamanho proximo a realidade das
pranchas de desenho com que costuma trabalhar ou que tem o habito de consultar.
Os desenhos se apresentam em escala - ndo reduzidos -, grandes e os tragos (0s

tracados) sdo longos e perceptiveis.

Vinculos
De modo semelhante as paginas eletrénicas de internet, este manual se apresenta
com enderecamentos internos de detalhes ou assuntos pertinentes e

complementares. Assim, serd possivel consulta-lo de forma ndo linear. De certa
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maneira, a leitura do seu todo, mesmo que nao sequencial, propiciara o
entendimento da representacdo grafica do desenho técnico arquiteténico. O leitor
reparard na existéncia de chamadas de convite para se aprofundar em algum
assunto, algo parecido com as indicacdes “para saber mais ..., veja pagina ...”. E
havera também, na coluna da folha de rosto, links para paginas eletrbnicas de
empresas fornecedoras de material ou sistemas construtivos dos assuntos
apresentados. Sempre que oportuno, apresentaremos bibliografia complementar
para cada assunto exposto. Pretendemos ainda criar uma pagina eletronica do
manual, em que o aluno poderda acompanhar as revisées que dele forem feitas,

lista de novos links e assim por diante.

Com professor / sem professor

A maioria dos manuais de desenho arquitetdnico disponibilizados nas bibliotecas
das escolas brasileiras de arquitetura necessita de explicagbes do professor. Os
manuais servem apenas de apoio complementar. Este também apresenta tal
caracteristica, mas traz contribuicdes mais significativas das explicagbes que o
professor expbe em aula. Assim sendo, servira de suporte, tanto para ele quanto

para o aluno.

No quarto capitulo da nossa dissertacdo de Mestrado (concluida em 2003),
discutimos alguns dos equivocos existentes nos dois principais manuais de desenho
arquitetdnico disponibilizados nas bibliotecas das escolas de arquitetura do Brasil:
Desenho arquiteténico, de Lamartine Oberg e o outro de mesmo nome, de Gildo
Montenegro. Tais comentarios, acompanhados de imagens desses livros, estdo
registrados nas paginas 124 a 143 de nossa dissertacdo de Mestrado, disponivel na
pagina eletrdnica da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacfes da Universidade de
Sdo Paulo: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18131/tde-27012009-
144722/. Agora, nesta tese, incluimos esses conteldos oportunamente revisados e

complementados.

Manuais praticos do tipo “manual do construtor” ou “pequeno construtor” e alguns
outros, de desenho arquitetbnico e canteiro de obras, publicados no Brasil
apresentam alguns detalhes construtivos. Porém, ndo aparece com rigor o
consequente desenho técnico desses ensinamentos. Geralmente sdo encabecados
por engenheiros, mostrando-se muito praticos em termos de obra, e menos em

desenho. Apresentam tabelas de composicdo de traco de areia, cimento, agua e
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outras, que ndo nos interessam diretamente. Suas perspectivas sdo, na maioria dos

casos, do tipo cavaleira. Tém finalidade direta na construcdo e, nesse sentido, sao

bem préaticos e cumprem sua funcéo.

Viga de Concreto/

Viga de Concreto

Camada de
_¥ Concreto

-, ¥ L c
BTG AT

Fig. [4] 02 - Constituicao da laje pré-fabricada. Fonte: Manual do construtor: para engenheiros, mestres-de-obras

e profissionais de construcdo em geral. Rio de Janeiro: Tecnoprint, 1979, p.105.

Para a confeccdo do novo manual foram tomados como exemplos os desenhos de
Francis D. K. Ching, autor de varios livros - entre eles, Representacdo grafica em
arquitetura, Dicionario visual de arquitetura, Técnicas de Construcdo llustradas,
Arquitetura: forma, ordem, espaco -, também amplamente estudados em nossa
dissertacdo de Mestrado (paginas 144 a 162). Nem todos sdo exatamente livros ou
manuais de desenho arquiteténico, pois alguns abordam elementos de projeto ou
de tecnologia das construcdes. Consideramos esses ultimos verdadeiras obras que
ensinam, de modo grafico, a fazer projetos. No livro Dicionario Visual de
Arquitetura, por exemplo, desenhos exemplares a grafite ilustram uma infinidade
de detalhes construtivos que acabam nos ensinando a representar, a desenhar. E,
nesse sentido, tornam-se manuais de desenho arquitetdnico. Os angulos das
isométricas ou das perspectivas sdo os melhores possiveis. O autor ndo economiza
esforcos: elabora cortes perspectivados, perspectivas explodidas, ilustracfes
agradaveis e bastante didaticas. Demonstra também facilidade de se comunicar
pelo desenho, poder de sintese, entendimento apurado do que esta apresentando,
etc. e, acima de tudo, dominio incontestavel e absoluto do traco. E dificil
estabelecer o limite entre o ensino de desenho e de projeto, pois o autor

habilmente flui de um assunto a outro, por meio dos melhores exemplos possiveis,
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tanto na representacdo grafica em si como na escolha da situacdo e do objeto

arquitetdnico representado. Boa parte do nosso trabalho procura seguir a didatica
de Ching.

S —"—— T V——
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Fig. [4] 03 - Caixa de elevador. Fonte: Dicionario Fig. [4] 04 - Estrutura. Fonte Dicionério visual de
visual de arquitetura. Sao Paulo: Martins Fontes, arquitetura. Sao Paulo: Martins Fontes, 1999, p.103.
1999, p.93.
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Fig. [4] 06 - Edificio John Deere & Company. Moline, Illinois, 1961-64. Eero Saarinen & Associados. Fonte:
Arquitetura: Forma, espaco e ordem. Sao Paulo: Martins Fontes, 1998, p.88.
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Fig. [4] 07 - Relacéo abertura x vista. Fonte: Arquitetura: Forma, espago e ordem. 2.ed. Tradugdo de Alvamar

Helena Lamparelli. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1998, p.174.

Fig. [4] 08 - Desenho de planta. Fonte: Manual de dibujo arquitecténico. México: Gustavo Gili, 1999, p.21.
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Fig. [4] 09 - Desenho de planta. Fonte: Manual de dibujo arquitectonico. México: Gustavo Gili, 1999, p.21.
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Fig. [4] 10 - Portas e janelas em planta. Fonte: Manual de dibujo arquitectonico. México: Gustavo Gili, 1999, p.26.
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F"\~ Vistas de linhas paralelas

_____ S LT

Puntadelocalizagdo  Flanta de situagio Plantas baixas Elevagdes da edificagdo
3 o = 3' Cortes da edificagdo :
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+
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Diagramas

Vistas em perspectiva

Fig. [4] 11 - Esquema de apresentacdo de desenho arquitetdnico. Fonte: Representagéo grafica para desenho e

projeto. Tradugdo de Anamaria Costa Martins. Barcelona: Gustavo Gili, 2001, p.327.
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, *janeia de reduzidas
dimensdes horizontal e vertical]

«parede-janela

~aberturas zenitais/ estufas

a vista enquadrada € restrita

/]

a vista ampla promove uma

refagdo entre interior e exterior

{1

a vista € orientada diagonal-
mente

A

a vista panordmica profonga o
espaco interior

As aberturas de janelas de uma edificacdo devem ser posicionadas g
satisfazer ndo somente as necessidades de ifuminacdo natural ¢ ven
¢do, mas também para delimitar as vistas desejadas. Dependendo di
contexto de um tocal, estas vistas podem ser proximas ou distantes,
Mesmo guando ndo existem vistas deseydves, freqiientemente pode
cnar um cendrio agraddvel dentro do local de uma edificacdo.

Uma janela pode ser criada de vdrias maneiras, dependendo da nat
da vista e da forma que ela cstd disposta na parede. € importante
observar que o tamanho ¢ a locatizagdo das janelas também afetam
qualidade espaciel, a iluminacdo natural e o potencial de perda ou
gonho de calor de um ambiente.

N

« janela horzontal em faixa 4 Vistd € restrita par

cima

a vista € dividida

avista ¢ direcionada

a vista € difuse

» janela com brises

Fig. [4] 12 - Relacéo parede x abertura. Fonte: Técnicas de construgdo ilustrada. Traducdo de Luiz Augusto M.
Salgado. Porto Alegre: Bookman, 2001, p.[1]16.
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iderar as discrepancias entre Gs
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Mty apustes nas trés Gimensges.
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{
DISPOSITIVOS DE ANCORAGEM !
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\"‘—-—‘_
: !
« Conector cantonelra 1
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permar:entemente fixadus
soidagem,

b

ou soidado a meso
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— Uma fenda em formato de cunha
"~ recebe o macho em formato de
cunha que fornece tanto o ajuste
vertical como uma conexdo
efetiva.,

nmfuj;y
10.edht
~

A lgje de concreta pode ser
cortada para expor a mesa
da viga de contorno ou ter
uma cantoneirg de aco
fundida na sua borda.

Um apoio horizontal pode ser suspenso
da viga de contorno.

Fig. [4] 13 - LigacGes em estrutura metalica. Fonte: Técnicas de construgédo ilustrada. Tradugéo de Luiz Augusto M.
Salgado. Porto Alegre: Bookman, 2001, p.[5]41.

Dessa forma, pretendemos que nosso material proporcione um ganho para o aluno

iniciante no seu desenvolvimento em desenho técnico arquitetonico. Acreditamos

7

que o dominio da representacdo do desenho técnico arquitetbnico, € condicdo

indispensavel para ele se desenvolver como arquiteto projetista.
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CONSIDERACOES FINAIS

As atuais constatacbes, feitas sobre a situacdo do ensino de desenho técnico
arquitetdnico nas escolas brasileiras de arquitetura, resultam em um quadro pouco
positivo e nos remetem a reflexdes e reagdes. Desenhos insossos, imprecisos, com
espessuras de traco ndo diferenciados, textos com tamanhos inadequados, mal
diagramados e com uma série de outros problemas, caracterizam os desenhos

“sofriveis”, que sdo pouco eficazes em sua comunicabilidade.

Entre outros fatores, a diminuicdo de carga horaria para o ensino de desenho
arquitetdnico, base imprescindivel para que o arquiteto desenvolva projetos, muito
contribuiu para o enfraquecimento desse ensino. Outro fator ndo menos importante
€ o CAD, cujo ensino basico, se ndo for ministrado de forma coerente, cria vicios
ou equivocos irreparaveis. Além disso, verificamos que ensinar no primeiro ano o
desenho na prancheta nos moldes convencionais, com régua paralela e esquadros,
faz o aluno iniciante adquirir disciplina, grafismo, precisdo, espessuras diferentes
de traco, nocdo verdadeira de escala, visdo geral do desenho além de outras
habilidades. Talvez o maior ganho esteja na constru¢do cognitiva (mental e
bracal), por meio da geometria descritiva, do desenho de planta e corte. Essas
acdes construtivas do desenho nos treinam para enxergar um objeto arquiteténico
a partir de desenhos bidimensionais e vice-versa. Sem sombra de ddvida, novos
programas de CAD 3D, ou mesmo o SketchUp assinalam o futuro do fazer e do

pensar arquitetura.

Estudamos também que o desconhecimento técnico-construtivo da arquitetura, por
parte dos alunos até de estagios mais avangados, faz com que desenhem menos.
Tampouco sabem por onde comecar. Se ndo dispdem de conhecimentos minimos
sobre o funcionamento de um sistema de cobertura de vidro ou o fechamento com

chapas metalicas, nem sequer se péem a desenha-los, a detalha-los.

Esses dois diagnosticos - o do desenho sofrivel e do desconhecimento técnico
construtivo -, induziram-nos a uma reflexdo e permitiram-nos visualizar e propor
uma possibilidade de inovacdo didatica no ensino de desenho técnico

arquitetdnico.
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A hip6tese de que o estudante de arquitetura ou arquiteto recém-formado s6
desenha com mais seguranca e consisténcia quando assimila o entendimento
técnico-construtivo pdde ser verificada no experimento aplicado aos alunos de
primeiro ano do curso de arquitetura de 2009 da Universidade Positivo. Embora
tenham ocorrido pequenos equivocos na conducdo do exercicio experimental,
pudemos comprovar que o preparo de aulas que ensinam questdes técnicas da
construcdo, bem como sua correta representacdo grafica, resultou em ganho e

éxito em boa parte dos desenhos elaborados pelos alunos.

Ao enfocarmos a elaboracdo de um manual de desenho técnico arquiteténico, cuja
proposta une favoravelmente o ensino do conhecimento técnico da construgdo e
sua correta representacdo grafica, conseguimos um diferencial em relagdo aos
manuais de desenho arquiteténico hoje existentes, que necessitam de atualizacéo
para os novos modos de aprender e, consequentemente, para 0s novos modos de

ensinar.

Assim, pretendemos criar positivamente uma postura de atuacdo no ensino de
desenho técnico arquitetbnico, devolvendo a ele sua condi¢do de importancia,
agindo em favor do aumento qualitativo do ensino de arquitetura nas escolas
brasileiras de arquitetura e urbanismo. Consequentemente, esperamos uma melhor
capacitacdo profissional do arquiteto, que é, em esséncia, um construtor. O

desenho técnico arquiteténico constitui a base do seu projeto.
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840 840 A0 Margem das Folhas:
(Medidas em mm)
. 594 x 420mm
3 A1 A il
0,50m2 - | .
A2 - 210 x 297mm 420 x 297mm
© 2z N
A0 8 A3 - el L | | e
420 420 = i i
§ 1,00m2 TR 25| | | s | 25| | _JL1o 1 1
[ A3 =1 7 7 — | |
o 6 25 7 ! !
- = o | Folha |
<~ |
2 A2 210 N 2/1\05 Esquema de construgédo da proporgéo de folha: A4 A3 A 2 A 1 ! de Rosto !
s S G (ou maior) | |
A7 os A — Al A S 1 1
=) A6|A6 Y A LO‘ l\‘ “‘ i co- oo
A \ T T
Medida dos Formatos das Folhas: —_— - —_———————————— — ——
(Medidas em mm) {
Notas:
1188 x 840 mm !
Essas (e outras) notas | ) )
séo sempre Uteis para ' 1. Conferir medidas na obra.
advertir todos os | ® 2. Verificar dimensionamento e estabilidade das pecas estruturais com calculista, fabricante e/ou
envolvidé)ﬁrﬁossg),?:t’g ' fornecedor
proj | 3. Medidas em Centimetros. Cotas de nivel em Metro.
(]
A0 '
I !
A Indicador de dobra de folha | 2 dd/mm/aa Remanejamento das vagas de automéveis / Novo layout da recepcéo
i 1 dd/mm/aa Reestudo das divisérias acusticas / alteragdo das portas pivotantes de entrada
' No. Data REVISAO Descrigdo da REVISAO Visto
!
~ ' 4 17,5 cm .
: !
Nesta folha, | -
foram omitidas as linhas H
verticais da margem |
(]
— 7 (]
!
17,5 |
Em geral, a legenda (carimbo) de |
R identificagdo de um escritério ocupa ' Obra
3 e | 9espacodeaté 17.5cm de largura. | Edificio de Uso Misto ..., em alvenaria
S Sua altura é variavel e depende da
= quantidade de informagbes '
— apresentadas. Local: L . )
L " ~ 3 Alameda dos Criséntemos, 333 - Bairro ..., Cidade ..., ...
Alguns profissionais Ve N\ . &
colocam a medida ./ \ : g Proprietério:
do formato em um < ' Nonono Nononono Nono
canto da folha 2 \ '
/ < \ | Referéncia: Folha: Data
l‘ S | ' dd/mm/aa
> l
= : | Planta Pavimento Térreo Escala:
\‘ ) S— . 1:nn
\' / . M M | Desenho:
\, 7 ' Nononono
\~ /'
N~ —_ L Assinaturas:
T T T, . '
l \. — | Proprietario: Autor do Projeto: Responsavel Técnico:
. PO H
| Config. Penas | ’. N g:] | Nonono Nonono lglgg;go Nonono lglgg;go Nonono
. Pena |Espessura |Cor | Ny 7 T .
! 17101 |7 | X |
! 202 |7 | Outros ainda apresentam Ha escritérios que '
| 3103 |7 \ atabela de configuragdo preferem a legenda \_ /
K 4 | 04 |7 | de penas, espessuras (carimbo) com largura - - -
! T o5 17 e cores, caracteristica de menor que os 17.5cm. | 17,5¢cm
| : | softwares AutoCad. 15 31 35 |
. 6 | 06 |7 | 1
| > T o7 17 ! Mas é possivel elaborar D
' ’ | um arquivo .CTB que traz Nome: Serie|Turno |[Folha- Data:
10 | 01 |10 . i 5 - A L
! 70 o7 7 | essas configuragdes. Alguns esqm‘onos reservam esta
| ’ ! area para informagées complementa!res £ Assunto: Escala:
. 252 | 02 |252 | do projeto. Como tabela de esquadrias, S
| 253 | 02 a3 . notas e adverténcias, lista dos ™
: , desenhos, lista de revisées que o T . Curso / Instituigao de Ensino:
E | 51| 02 loos ! & | projeto sofreu. Disciplina: Professor(es): ¢
. / B ™.
g | ! ' % \ - i —
< H !
> | . -
S | ’ \- —
3 |
g\ :
@

Sugestdo de um carimbo simples para uso nos primeiros desenhos dos alunos.

A1 alongado

T

Hé outros possiveis tamanhos personalizados. E preciso levar em conta a largura do ploter do escritério de
plotagem. A maioria deles disp6e de ploter com "boca" de 90cm. Por isso, em geral, ndo ultrapassamos a altura
do formato A0 (841mm). Mas seu comprimento pode ser alongado.

No entanto, é dificil manusear pranchas de formatos grandes, sobretudo na obra. E dependendo da fase da
construgéo, se faltar um minimo de cuidado, elas ficam sujeitas a todo tipo de acidentes (veja foto acima): chuva,
respingo de argamassa, quedas, rasgos, efc.

| i 1 1 1 1 1
/ 71 | | | | |
' - 1 1 1 1 1
,/ I | | | | |
| / | | | | | |
/ /’ | | | | | |
Lo 1 1 1 1 1
,/ // | | | | | |
B e e I 1t
! / | | | | | |
! / | | | | | |
/ / | | | | | |
! / | | | | | |
[ | | | | | |
/ // | | | | | | N |
| | | | | | [*)]
/ N
| | | . A0 | |
I | | | | | |
1 y | | | | | |
|/ | | | | | |
iy I I I I I I
H-—————— dm——— d———— e - - B e e - H —eo—
1 1 1 1 1 1
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | | N
1 1 1 1 1 1 =
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
Il Il Il Il Il l -
J 21 J_ 11,9 J 11,9 J 18,5 J 18,5 J 18,5 i 18,5 J_
! ! ! ! ! ! ! !
10,5
. T —
Na folha de rosto, a legenda (carimbo) RN ; ; ; !
de identificagdo da prancha deve / N, | : : :
conter essencialmente os seguintes ) o | | |
campos: obra ou projeto, local da obra, A | | ! N
proprietario, assunto (ou referéncia, K ! ! ! | Q
ou entdo conteudo), numero da folha, data, s ; ; ; ;
escala, nome do desenbhista / L/ | | | |
ou projetista e, se for o caso, espaco " | | | |
para assinaturas. - Pt oo Tt o . 1
o | A7 |
Os campos Nome do arquivo, Visto, | | | |
Cadigo interno da empresa ndo sdo de | | | | ~
preenchimento obrigatérios e variam | | | | g
conforme o escritorios. | | | |
| | | |
1 1 1 1
‘ ‘ ‘ 1 |
21 13 13 18,5 18,5
/18 ou 18
10,5
Alguns profissionais apresentam o H
numero da prancha em relagdo ao = : : {
total de pranchas do projeto. A | | |
, | | | |
’ .\\ | | |
_J | | |
B S R (e
| | | |
1 1 1 1
| | | |
A2 ~
< I I [ I I
(_9) | | | | N
% o
| | | |
| | | |
= —e
12,1 9,6 9,6 9,6 18,5
—e—

>
I -1
29,7

18,5

Dobra da folha:

(Medidas em centimetros)

18,6

2,5 18,5

-

21

A dobra da folha sempre é
feita de tal forma que fica a
"orelha" de 2,5cm para fora
para arquivamento do projeto
em pastas.

18,5

18,5

18,5
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Folha e Legenda (carimbo)
em Desenho Arquitetdénico

As medidas dos formatos de folhas e contetdo
da legenda foram extraidas das Normas NBR
10068, NBR 10582 e NBR 13142 (Dobramento
de copia)

Nota:
Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquiteténico

Pesquisa:
Desenho Arquiteténico
Unidades:
SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR
Assunto:
Folha e Legenda em
desenho arquiteténico
Data: Escala:
15.07.2010 Indicada
Arquivo:
MDA Folhal.egenda.mcd
Verséo:
001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientadora:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
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Folha 840 x 420 mm

6| 001

Nocoes de
Geometria Descritiva

[12 A

TR
t2=A2=B2 < XB

t2=A2=B2 _

O desenho técnico de arquitetura vem do
entendimento da geometria projetiva, aplicagdo
da Geometria Descritiva, sistematizada pelo
Espago Espago matematico francés Gaspard Monge, em 1798.
que codificou de modo estritamente cientifico
todos os sistemas de representacéao utilizados
pela arquitetura: proje¢bes ortogonais,
perspectivas e axonometrias.

Espaco

Espaco Espaco

Espaco Espaco

Espaco Espaco

VG AB B2 A2

t2=A2=B2 =A2= A2
P2 ' e A2 / b2 A2 B2 e J” /
2 N\ a2 712 2| e 2

t2

A2 v
t2 B2 B2

LT 1 L A1 ! A1 1 1
B1 _
t1 B1 B3 Para saber mais:

t1
t1 B1 , | VG AB
N A1 B1 / e
¢ t1 BORTOLUCCI, M. A. P. C. S. (org.). Desenho: Teoria & pratica. Sdo

t1
P1° A1 / B1 A1
VG AB t1=A1=B1 Carlos: SAP/EESC-USP, 2005, p.109.

B1 B1 VG AB AT .
Al A3 FRENCH, T.E.; VIERCK, C.J. (1985). O desenho técnico e tecnologia
gréfica. Porto Alegre: Globo.

Epura Epura - - - - : -
P Epura Epura Epura Epura Epura Epura GIESECKE, F. E. Comunicacdo Gréfica Moderna. Trad. Alexandre
Kawano (et al.) Porto Alegre: Bookman, 2002.

Epura

MACHADO, A (1979). Geometria descritiva. S&do Paulo: McGrall-hill.

PEREIRA, A.; PEREIRA, A. d'Abreu (1977). Desenho técnico basico.
Rio de Janeiro:Livraria Francisco Alves Editora/MEC FENAME.

XAVIER, N. Et al. (1988). Desenho técnico basico. Sdo Paulo: Atica.

ne | N3

Nota:
c Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
spago complementagéo.
Trabalho:
Manual de Desenho Arquiteténico
A2 B2 A2=B2 A2 B2 A2 , B2 Pesquisa:
A2=D2 B2=C2 . A =
A2=B2 C2-D2 VG AABCD Desenho Arquiteténico
— e 1]
C2=D2 / E2=H2 F2=G2 Unidades:
D2 c2 D2 c2 ~
D2 c2 SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
2 2 P 2 2 2 2 2 Universidade Positivo, Curitiba, PR
LT LT LT LT LT LT LT tr
1 1 1 1 a1 A3 [ _ _ G3=H3 C3=D3 1 c3 D3 _ Assunto:
B1 c1 D1 A1 A1 B1 » . D1=H1 C1=G1 =H3 | = £l lag - 3 5 b3 | C3=D3
» A3=B3 B1 i i 77777 G3=H3 | ~ ) o
|_VGAABCD D1 N b3 B3 ! ! \ Nocées de Geometria Descritiva
1 A1=D1 B1=C1 \/ | | B1 Al \/ A3=B3
~a_ G3 F3 B3
A1 D1 c1 B1 D1 ct C3=D3 c1 c3 A1=E1 B1=F1| E3=F3  A3=B3 F1.81 O F1 E1 E3=F3
13 113 113 113 1]3 Data: Escala:
) ) ] LT 15.07.2010 indefinida
Epura Epura Epura Epura Epura Epura Epura Epura c3 Arquivo:
3/ MDA GD.mcd
D3
lr N\ B3 2o
H3 F3 Verséo:
\\tg 001
A3
E1 E3 . .
113 Heverson Akira Tamashiro

heversontamashiro@gmail.com

Epura
orientador:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
]
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Folha 840 x 420 mm

Projecdes ortogonais
da geometria descritiva:

>

e

Vista inferior

Vista frontal

Vista lateral

direita \.

i

Vista inferior

Vista superior

Vista lateral

4 — —

ml

Vista frontal

Vista lateral

Vista posterior

direita esquerda
1
\
\
|
Vista superior
T
\
]
Vista inferior
~
~
— — - —_ — — —_——
I | ]
_’ | r
| |
Vista lateral Vista frontal Vista lateral Vista posterior
direita esquerda

1
\
\
1

Vista superior

Vista lateral
esquerda

Vista posterior

Aplicacao da geometria projetiva em arquitetura:

Vista frontal

P
i=50%

i=50%
-

Vista superior

PaN
i=60%

1
1

i=60%
~

Vista lateral
esquerda

Aplicacao da geometria projetiva em arquitetura:

[

|

L

Vista lateral direita

Vista frontal

Vista superior

—

Vista lateral esquerda

08| 001

Projecoes Ortogonais
e Geometria Projetiva

O desenho técnico arquitetbnico, composto
por plantas, cortes e vistas, nada mais é que
uma aplicagéo pratica da geometria
descritiva.

Sobre geometria descritiva, ver folha GEOD 01.

Nota:

Material em elaborag¢éo sujeito a revisao, alteragéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetbnico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:

SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:
Projeg¢oes Ortogonais
e Geometria Projetiva
Data: Escala:
15.07.2010 indicada
Arquivo:

MDA GD Volume.mcd

Vers&o:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
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Folha 840 x 420 mm

Isométrica de uma edificagcéo . = ey
Projegées Projecoes e Isométrica em
+ 5.90 - ~n -
BN S U — HF Desenho Arquitetonico
| | I I
o  |te---S /A L. — o 400t Sy :
X X -
) 91— * g : =
4 + 4 00 1 N S
SR LU e s - o . iy - C— g
| Projegées | ! @ N b
| - T = +— 4+
| © + 2.80 ! [To) =)
| | : - e | B o s
| Paralela | | conica | N | a4 ﬁ ”””””””” = -+ A e
I
| 50, 190 |, 130 | 130 S © +
T ' _ ~
Obliqua Ortogonal ! \ ! s « 4 g =
! 8 Muro H=90 N =
‘T S | S
= ~ ! ol = o 4
b s || | | = o 5 s - :
m— : : - ‘ 160 |~ -
| | | =~ |
| Axonomeétrica | ! S ! ! ! 250 75 -100 | RS | S
| | SRD S | | | B e B =
Isométrica Dimétrica Trimétrica : o
| | | | . Vista Lateral Direita
: — Vista Frontal 1-100
| Vistas Ortogréficas | 1:100 :
$ 0.00
Para saber mais:
| 1°Diedro | | 2°Diedro | [ 3° Diedro | 3
19
% N BORTOLUCCI, M. A. P. C. S. (org.). Desenho: Teoria & pratica. Sdo
= 0?3 Carlos: SAP/EESC-USP, 2005.
L — =
Axonomeétricas —s- GIESECKE, F. E. Comunicagdo Gréfica Moderna. Trad. Alexandre
Kawano (et al.) Porto Alegre: Bookman, 2002.
§ 200 700 ﬁk 250 § (et al.) g
‘ .
‘ ’ " " Platibanda H=45 $ - 1.00
s Laje impermeabilizada
® $ 1.00 $ +5.45 S
N - 1. . ]
Q
Trimétrico. Dimétrico. Isométrico. # i — ©
Neste método,coloca-se o Neste método,coloca-se o Neste método,coloca-se o | Marquise | Muro H=90 s
objeto de tal modo que as objeto de tal modo que duas objeto de tal modo que as . . Terraco § &
trés arestas perpendiculares arestas perpendiculares entre trés arestas perpendiculares Laje impermeabilizada 2 ¢ S § =
entre si sejam desigualmente si sejam igualmente entre si sejam igualmente S S $ +4.20 +2.80 S
posicionadas, formando posicionadas, obtendo dois posicionadas, apresentando L ™ Muro H=90
angulos diferentes entre os angulos iguais e fatores de angulos iguais e fatores de )
eixos e, conseqlientemente, redugédo iguais também, reducgdo iguais para os trés § S
apresentando fatores de apenas para dois dos eixos. €eixos. I Platibanda H=30 QY
reducgéo e escalas diferentes %
para cada eixo.
Fonte: BORTOLUCCI, Maria Angela P. C. S. (org.). 250 ‘ 500 400 250
Desenho: Teoria & Pratica. Sdo Carlos, REENGE EESC USP, 2005, p.138. e o o
X > N
0.00 0 [ 0.00 pt
g q |5 &7
@ S
S S 0.00
. : S 3 G
Perspectivas Cavaleiras & 3
®
180 a3 a Nota:
u s o Material em elaboragéo sujeito & reviséo, alteracéo e/ou
J Desce ) 2 complementag&o.
. 1400 Isométrica da escada externa
Planta a 250 Trabalho:
1:100 4100 Manual de Desenho Arquiteténico
Dividir o plano vertical em
= e %o 6 partes (6 alturas ou espelhos) Pesquisa:
SR B e Isomeétrica de circunferéncia Desenho Arquiteténico
k=2/3 k=1/2 k=1/3
Cabinet ou Gabinete Unidades:
SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR
Assunto:
40 ® . 1 2 L .
Sy % N Projecoes, axonométricas
() o [ At
2, A °> B b S Desenhar os planos Dividir o plano horizontal A partir da diviséo, € ISO_m e{" ! c_a em desenho
B S A horizontal e vertical em 5 partes (5 pisos) desenhar uma malha e arquitetonico
75, b‘° a silhueta da escada
t j Data: Escala:
e ¢ A régua paralela é usada para 15.07.2010 Indicada
S tracar retas horizontais. Também Arquivo-
B A € utilizada como guia para os " MDA Isométrica.mcd
750 45° esquadros de 45° e 60°, o que
permite tracar retas verticais e Versao:
% ﬁ inclinadas. Além disso, utilizando 001
- . a régua paralela como base, e
Horizontal 0 combinando os esquadros, pode 6 . .
se obter dngulos de 15°, 30°, Heverson Akira Tamashiro
|[:| |:]| 45°, 60°, 75° e 90°. 1. Tracar diagonais para achar o centro. 2. A partir do centro, tracar as 3. A partir de A, tragar uma linha 4. Tracar o arco B-C, com 5. Com centro em D, tragar o ' ' heversontamashiro@gmail.com
linhas "horizontal” e "vertical". auxiliar até os pontos médios dos centro em A. Idem, arco G-H, arco G-B e, com centro em Repetir a malha para Ligar os pontos com retas Escada pronta!
lados opostos, B e C, definindo os com centro em F. E, tracar o arco C-H. a outra lateral da escada, para formar os pisos e ) )
mas hé outros modos de espelhos da escada orientadora:

pontos D e E. Poderia ter sido feito
a partir de F, que da no mesmo.

obter sua silhueta.

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci

SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Planta de Situagcdo

Situacéo
Sem escala

Entendimento de Curvas de Nivel

Imagine uma caixa de areia sendo gradativamente
preenchida com um liquido colorido. Este liquido, a cada vez,
deixa sua marca (uma espécie de "anel") na areia.

Estes "anéis" sempre tém a mesma altura nesse

"terreno acidentado"”. Séo as curvas de nivel!

Estacionamentos

B 11T R

R

500l 700 l5ooJ

J 700 i5oo
T

+

*

T

T

recomendavel

recomendavel

Representacéao de Norte

Z

<

inimo
00cm

[$)

Minimo
500cm

OR

T
D
C
=

—
m

Representacéao

Representacédo de Curvas de Nivel

xx | 001

Perfil natural do terreno (corte)

de Escala Grafica S a partir das curvas de nivel (em planta 1
N S N p (em planta) Implantacao em
© S - ~n Il
o 1 2 a4 sm s S - Desenho Arquitetonico
NORTE e e N N - s 8 o
500 i 3 § Representacéo grafica de desenho de
________ ~ T implantacdo e cobertura. Estacionamentos e
0 2 5m M (\ | taludes. Curvas de nivel e perfil natural do
l 1 [ 1 [ HM}AHH t Nort I ofi
S erreno. Norte e escala gréfica.
: - 3.00
N
0 10 30 50 m
I s e
VN -
Linha de corte
y ) _
N Cota 900m em A
relagdo ao nivel %04, Opgdo de "zerar"a
do mar referéncia de nivel
Opcéo de curvas de nivel Opcéo de curvas de nivel
com linha continua com linha pontilhada, mais discreto Para saber mais:
0 10 30 50 m PORTER, Tom; GOODMAN, Sue. Disefio: técnicas
8 graficas para arquitectos, disefiadores y artistas.
o : CEB México, Gustavo Gili, 1992.
P Planta 8
7 J/ J/ J/ %“; Ver também as folhas SIMB 01 a 04.
(7]
S
<
~
AN 7.00
el e 6.00
5.00
" 4.00
Corte esquematico \m\ 3.00
Muro ?gg
0.00
Perfil natural do terreno T
Corte perspectivado ®© © 0060600 00 00 0 0 0 00
Vist / ® 6 © 6 6 © 06 © ©¢ 06 © 06 © 06 06 © & ©° O
/Isagera Planta 0000000000000 00000
Representacéo deTaludes : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
Representacédo deTaludes ©06000000000000000 00
Lo CD L Rint] S em corte 0000000000000 00O0CO0CFOC
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o ~ ( ) ® 6 © 6 6 © 06 © © 06 © 06 © 06 06 © & ©° o
gl & Opgéo 2
° é = Nota:
Opcéo 1 Material em elaboragédo sujeito a reviséo, alteragdo e/ou
Vagas paralelas 21 complementagéo.
Trabalho:
b Manual de Desenho Arquiteténico
Q}\ Xo;o $2.oo
opeao T 2:1 Muro de arrimo Pesquisa:
% % % % 2,50 p/ 30° Desenho Arquiteténico
3.50 p/ 31° a 45° rdades
5.00 p/ 46° a 90° :
) SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Vagas a 45° Perspectiva Universidade Positivo, Curitiba, PR
Assunto:
2.00 Implantacao em
$=7— Desenho Arquiteténico
2:1
ﬁ% Data: Escala:
2.00 - Muro 15.07.2010 indicada
\ Opggo 2 de arrimo Arquivo:
MDA Implant_Cobert.mcd
0.20 Versédo:
: 1
0 00
Vagas a 45° (duplas
9 (duplas) i _ i Heverson Akira Tamashiro
Representacao de Talude em Vista Representacéo de Talude em Planta 3:1 heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

xx | 001

270 245 Implantacao e Cobertura
9 230 2 em Desenho Arquitetonico
- — 84¢k
S § Alguns exemplos de representagéo grafica de
2 8 cobertura, em escalas diversas.
; 700
350 350
2 2.50 70 280 280 70
©
S
LE - —_—¢—
S ¢
Ay S
A S
2 x 5 i
2. [ T ; 20, 240 20, S
4.60 IS \
S |
Phitoffil HE10( s ! 6-7'0
U S
S ! N £y Para saber mais:
A |
560 o : Laje Veja as folhas SIMB 01 a 04.
eTrago < : o impermeabilizada o
! 2 S Veja também desenho de cobertura em vidro na
— $ 5.60 ESQU 04.
S 350 340 460 i
N X Platibanda H=40
- 7.00 230 -
- —t : N
280 70
TN I N W Chamjiné i | o
--------------------------- TS S T ; LO‘})
N : |
S o E (| 228 o 88 | 8
B ) S|S M T =1 B
< < (=) Tl s = o — =o— -
e 215 S 2|0 RS o & : E
O O B
o o [ o I o
Clarabia Q KR g 2 ofS S = S !
(iluminag&o © 33 T T s - = = =
zenital) i 3 3 SIE N e
___________________________ A ~ ~ O : ==
- . 240 800
I | Nota:
Algapao - - | $ 3150 ! Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
\ ; complementacgao.
0 e - - ——J———————————-————-—————————————————————————J-——————————————————————————
*  Check List de desenho S R Trabalho:
. —~ ™ Marquise N~ . ..
3 : Manual de Desenho Arquiteténico
de implantagao e : 4280 4290 s l q
1]
; cobertural x Pesquisa:
S . a x
S Desenho Arquiteténico
' 110 l 640 l 400 580 350
; 1. Colocar as cotas de nivel em cada vértice M M S Unidades:
. 1150 N 930 2]
0.00 do terreno ou lote. ~ EAP EE'SCdUi’P ’ .ll'?‘.ao %ar Ig% SI; R
[ 2. Se existirem, desenhar os muros ou ' o § niversidade Positivo, Curitiba,
‘ cercas limitrofes do terreno ou lote e colocar S 4 Assunior
altura. o
= ~
j’ geias Ze ac‘?sso't das douss d ‘ = Implantagdo e Cobertura
. . Setas de caimento das aguas da DY
. cobertura e sua porcentagem de inclinagao. em Desenho Arquitetonico
o0 - 5. Cotas de nivel dos pisos de calgamentos - Muro H=200
9;//" e platés de terra ou grama. 0 Data: ——
(] 6. Indicagéo de desenhos de talude. ' 15.07.2010 Indicada
Implantacéo | Cobertura (Exemplo 1) 7. Texto indicativo de clarabéias, chaminés, Planta de Cobertura (Exemplo 2) Planta de Cobertura (Exemplo 3) i
1:200 platibanda, calhas, pergolado, algapéo, etc. 1:100 1:50 Arquivo:
8. Texto do nome da(s) rua(s) e passeio. ' MDA Implant_Cobert.mcd
' 9. Cotas parciais e totais do terreno. Versao:
10. Se é importante que aparegam as 001
curvas de nivel ndo esquea de colocar os .
. textos dos niveis. i .
11. Setas de escadas e rampas. Heverson Aklr_a Tamgshlro
heversontamashiro@gmail.com
\ P
S - - - - - orientador:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Convencgdes ou simbologias do desenho técnico arquitetbnico

Desenho de planta a mao, com instrumentos

Indicagcdo de Corte em planta

Essas linhas,
sempre finas,

x| 001
Convencoes e/ou

— | Representagéo de plantas H H
na escala 1:100, com e sem SleOIoglaS dO desenhO
preenchimento nas paredes. . t t ~ .
arquitetonico
Os elementos cortados q
sdo sempre representados com
linhas mais grossas. E os elementos
em vista com linhas mais finas.
1:100 op¢éo de representar
| com paredes preenchidas
O desenho arquiteténico vem
opgdo de representar a A acompanhado de textos de especificagbes,
abertura de porta com W - cotas e simbologias proprias: espessuras
linha a 45° Indicadores de diferenciadas para elementos em corte e
i : ] [ Representacdo simples de desvio de corte 7 em vista, indicacédo de corte em planta,
H planta comumente utilizada na W indicagcdo de cota de nivel, etc. Tais
escala 1:50 recursos graficos auxiliam o entendimento
1:50 Indica Corte AA desse tipo de desenho técnico.
[E— representagdo simples na Folha 03

Folha 840 x 420 mm

i ‘ opcéo de representar a abertura . né&o séo pbrigatérias.

! J (varredura) da porta com arco Muitas vezes até atrapalham

| | (para desenhos pequenos, use o a leitura do desenho.
| gabarito de circunferéncias - o ' Pl anta

bolémertro) 1:50

1:50 Sobre desenhos de plantas a mao, com

L representagdo com alvenaria 0sso e linha de revestimento instrumentos de régua paralela e
esquadros, ver folhas PLANT 01 a 04.

Indicacédo de Corte

o
com desvio de dire¢do 88
_ B ) B o Aumentando a escala, ¢ S0
linhas auxiliares linhas auxiliares finalizando aumenta o nimero de detalhes 3 |b
- ‘©
ainda 0 desenho Veja mais na folha ESQU 01. =[S
/ | \
] ] ] ! ] ] ]
Muitos arquitetos, nos desenhos |
executivos, representam as Corte AA |
p/ant;’;vs,7 s;é;r(ejtidl(;) a %artir da } , Textos pequenos 1:200 S
escala 1:50, detalhando as esce sob6 . Textespequenos | T T \
paredes em linha de Indicagéo da - (geralmente tamanho 9 pontos ou 1,5mm) e --=" B \ R
revestimento e alvenaria 0sso. ; para Notas e/ou Comentgrios - __e-- - — L © ©0 0606060000000 000 0 00
Cotas de Nivel L - B \
) ) i (saiba mais na folha SIMB 03) Indicagao ! . I I _ — . - 0000000000000 0O0COCOOO
‘ Ha também a opgéo de de Desnivel : ! \
w Linh preencher a alvenaria com uma € Executar o mesmo revestimento ! _ \ © 606000000060 00 0909090900
T l R’Z\/:;Zﬁqen o cor (neste caso, cinza). NORT Elevagéo 3 da construgdo existente ao lado S | 3 || U \ © 0006000000000 00000
oY \ = = g \
! L = U B\ ! O © © ¢ © 06 0 0 ¢ © @ © © 06 ¢ © & 0 O
I ‘ Indicagéo da NS v . , ! = = = = 0 “ = \
Q i \ orientagdo do Norte 0.00 100 x 120 % Not.agao d.e Esquadrias : . I I . . I I - 3\8 =VA= \ ® © © ©6 0606 006 06 006 06 06 0 0 0 0 00
5 l (saiba mais na $ 90 (saiba mais na folha ESQU 07) ! =S Ak =VA= \ 0000000000000 00O0OCOC0
D - ' folha IMPL 01) i ~ I - = I ' \
\ i s Nota:
= \ e -- " Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
; L o - -7 complementagéo.
Alvenaria 0sso Texto médio Lo - - "
Indicacdo de CORTE (geralmente tamanho 11 ou 12 pontos ou 2,5mm) ittt
_ (@) | | (saiba mais no desenho para Nome de Ambientes Planta Trabalho:
00 a lado) 1:200 Manual de Desenho Arquiteténico
Quarto 1 q
9.80 m2
Cerémica Mai p Pesquisa:
n N ais exemplios: . AL
S S p Desenho Arquiteténico
S R _—.
Outros arquitetos trabalham com 3 Unidades: _
uma espessura fina tnica para 0 SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
tudo. Para indicar elementos a ﬁ Universidade Positivo, Curitiba, PR
cortados, preenchem com cinza v v
(ou alguns tons gradativos de Assunto:
cinza). Gramados s&o A
r7present§dgs com um Vﬁ]rde . Convengoées e/ou simbologias
claro; e piscinas ou espelhos PP
d' dgua, com um azul claro. COTAS / ] A do desenho arquiteténico

(saiba mais nas folhas
COTA 01 a 06)

Escala:

indicada

A Data:

15.07.2010

Arquivo:
o e e RN MDA SIMB.mcd
Texto grande |'/ : %1% \ A Verséo:
> i 4 - VISTA | 001
I I(
tamanho 14 a 16 pontg%ecr)irzl];,:n(j PaVlmento Terreo | . . < << | A A
X Escala 1:50 é% i Indicagdo de Vistas ~ = . .
para Titulo de Desenho | ou Elevacdes 0 5 < o~ - Heverson Akira Tamashiro
O O Elevagéo 1 | S S | heversontamashiro@gmail.com
©0 | VISTA PAN i

orientadora:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP

162




Folha 840 x 420 mm

x| 001
Convencoes e/ou

Letras, numeros, textos, tamanhos, alinhamentos Alguns tipos de linhas e espessuras Tamanho das letras / \a Aa simbologias do desenho
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0.1 mm, pontilhado Pontos Milimetros aquiteténico
TAMANHO | Tamanho 5 1.3 mm a

O desenho técnico arquitetbénico é complementado com textose T - 0.2mm, pontilhado FAMANHO | Tamanho 6 +5mm A a A
informagbes de medidas. No desenho, o tamanho (altura) dos textes ~—_____________. 0.1 mm, tracejado 1'8 ,
e sua posicdo no desenho, a fonte utilizada, devem primar pela . TAMANHO | Tamanho 7 cmm Letras, numeros
legibilidade e clareza. O texto ndo deve competir com o desenho. A smmmmsssmm—oooooooooooooooo 0.2 mm, tracejado TAMANHO | Tamanho 8 2.0mm textos, tamanhos
/:nformaga”o certa, na hor.a cen‘.a,. para o dest_inata:rio certo sao critérios e 0.2 mm, trago-ponto TAMANHO | Tamanho 9 2.3 mm alinhamentos
importantes para garantir a eficiente comunicagdo entre os TAMANHO | Tamanho 10 2.5 mm
profissionais de arquitetura e engenharia. 0.1 mm TAMANHO | Tamanho 11 58 mm a a
0.2 mm TAMANHO | Tamanho 12 3.0mm
0.3mm TAMANHO | Tamanho 14 3.5mm
Textos Textos Textos 0.4 mm TAMANHO | Tamanho 16 4.0mm
alinhados alinhados alinhados 0.5 mm
pela direita pelo centro pela esquerda 06 TAMAN HO | Tamanho 1 8 4-5mm
.omm
07 TAMANHO | Tamanho 20  somn

TAMANHO | Tamanho 24  com

no local,

- 0123456789 = -
e ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ aABbCcDdEe

abcdefghijkimnopgrstuvwxyz 01234 Sé S Q

e T B B O P T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T I T T T e s -
7 N
/ O tamanho (altura) dos textos \
b spelho .
I Apresentamos neste quadro desenhos em escalas cristal, colado > |
' diversas. A altura dos textos, embora em escalas 130 x 92cm '
| diferentes, ndo se altera. ' Misturadior | |
- 130 : i :
| Em geral, se repararmos bem, ndo hé tanta variagéo Indicagédo de chamada de detalhe: b bica alta, cromado |
' nos tamanhos (altura) de textos em um desenho. Detalhe 3, que se encontra na folha XX. pint . 45 . A9 .
| Podemos agrupa-los em trés: intura Lavatério . |
m Branco Neve : : Bancada em madeira
' semiencaixe < X
| a) notas e comentarios (como "pintura branco neve"), branco H=86, 130 x 35 x 3cm |
-
! texto pequeno, 1.5 a 2.0mm (8 ou 9 pontos); Tampo '
| o X QX P
. b) nome de ambiente, tamanho médio, 3.0 mm (11 ou © Mfgg’r a N e |
12 pontos); e B O H= ) ' Nota:

| *}_ | | | Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
' . . — ) L o~ 1l ' complementacgao.
| 1(23 j/gléogepgiigghos, um pouco maior, 4.0 ou 5.0mm . Lava_tor/o ) ?;;mve/ Dormitério 3 - ol Cantoneira T T | o] ¢
' ' semiencaixe C e .

- ok e A N L T g - — e
| A altura dos valores de cotas é a mesma de notas e | taminado p a5 1/2" ] ~ | rabaiho:
! o o5 . g
| comentarios, tamanho pequeno. c—_—— P60 $ 0.20 | Manual de Desenho Arquiteténico
' Banho 3 —

Dormitério 3.31m2 1 Testeira em madeira I .
. 14,3 P :
! 11.56m2 ﬂ - Ceramica : | i 1] 3x12cm | oo L.
| Pintura Laminado \ XX/ 3 / acia sanidria Siféo Vista Superior | Desenho Arquitetbénico
! Branco Neve $ 0.20 Cor branga Pintura S © cromado 3,7 '
| . _ Branco Neve ® &5 1720 ﬁ | Unidades:
. o YonN N ] , SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
| (A R 3 , — & P —— | Universidade Positivo, Curitiba, PR
i w Desn1 Zﬁ: F 14,3 8.7 - i Assunto:
o . .
! N Revestimento cerdmico . . ' ~ B )
| s -~ 30 x 30cm, branco Vista Frente Vista Lateral | Convengoes e/ou s,mbologlas
' ® L 8 Piso cerémico - do desenho arquiteténico
| paginagao T~ . 30 x 30cm, cinza claro |
' T ¥ Detalhe Papeleira '
| 60 x 60 /150 H) il l ) | Data: Escala:
' Escala 1:5 . 15.07.2010 i
| Acabamento cromado | el indicada
H . Arquivo:
| 160 345 A70 | MDA SIMB.mcd
' 60
505 ' Verséo:
| Na folha MET 07 procedemos de modo inverso: partimos de um Corte | 001
. , , em escala 1:20, bem detalhado; depois 1:50 e 1:100. :
| Planta Térreo Planta Térreo Detalhe 3 Corte BB Isso nos permitiu simplificar o desenho (nas escalas menores), mas | Heverson Akira Tamashiro
. Escala 1:100 Escala 1:50 1 3 H 4 Ap sabemos como fazé-lo, pois entendemos a fundo como funciona ’ ) ¢
l /Eq’nlp :’ggao Banho 3 Amp I(agao Bancada Lavatorio algum detalhe construtivo. Repare que la também os textos tém as | heversontamashiro@gmail.com
'\ scaia 1. Escala 1:10 mesmas alturas, independentemente da escala. /:
. ) qrientadora:
\. [ Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T s s e SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Plantas em meios niveis ... como representar:

Planta Niveis +4.75 e +7.00
1:250

$ +4.75 )

— m— e s ey =

Proj Cobertura

Algumas vezes, em projetos
com meios niveis, ndo
sabemos bem como
desenhar as plantas: que
niveis desenhamos
conjugado com outro? O
subsolo fica sozinho ou com
o pavimento térreo?

Uma dica é, no corte,
simular umas linhas de
corte horizontal e escolher o
que for mais conveniente.

|

= i
S AR -~

Grama l

l
Elev| |
|
" Térreo |
$ +0.25 ‘
|
|
: ]
$ +0.15
N i X7 e
r"‘rT- - T«‘a_
T | i~y ]
Planta Niveis +0.25 e +2.50
1:250
N L
—— ﬁ' —
| Elevl™ ::_
|
! e
l nl
$ -2.00 ';:T;,l
I
|
1

$ -1.95 I

Planta Nivel -2,00
1:250

e —

Outra opgéo seria, se for
conveniente, desenhar o

subsolo com o pavimento
térreo. Nessa opgéo, a

M‘ ultima planta superior fica
| sozinha.
- = )
- : /.00 \ v JJ‘P X
S rt— = N P L
gL =4 | 475 .
‘...J" {"i 1 = . e
- W |
b AN g -l il 250 A : ./ Sl .
v T \{\ w :M .U s v y
¥ 0.25 020 A .00
_ ; t ; () .
B T L. I ———
taf 400 — 00—+ i i
v ] I LR A4 : 1 ) o v

Corte Esquematico
1:250

Perfil natural do terreno (sempre indicar)

1:10

1:100

1:1000

1:50

1:500

1:25

1:250

1:20

1:200

1:2000

Escalimetro:

0 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 cm (no papel)
0

0 1 2 & 4 5 8 9 10 11 12
0 10 20 30 40 50 80 9 100 110 120
0 1 2 4 5 6
0 10 20 40 50 60
0 2 3
0 10 20 30
0 2

0 10 20

0 100 200

Indicagdo de COTA DE NIVEL em planta e em corte

3.40
7310
PN v
AV
i 7.90 I
bommmooll N
0.00 0.00
A4 A4
3.40
{}o.oo 2.50 1.90 3.10

Outros modos de representar
a cota de nivel em corte ou fachada:

+5.80

3.20 +1.00
v . E—

Para valores maior que zero,
€ opcional colocar o sinal "+"

-0.40

-0.40

O piso 8 ja é o piso do patamar
de escada ou outro pavimento

+ 1.40
8 7
7]
S 6]
- 5]
L"') 4] 7 "pisadas”
NG 3 | e 8 espelhos
= 2 | ®
ooo *® 1.1 v
N/ | ~
QS
7x30=210
0.00 +1.40

Linhas de eixo

Linha de eixo para elementos circulares

100

IR
| N
® — I—

centro

no Paredes em
alvenaria
convencional

incerto

Garantir que o centro de cincunferéncia esteja

claramente materializado pelas linhas de eixo

Evite cortar
Jjustamente
num pilar!

Né&o cortar justamente num pilar ou ao
longo de uma parede!

Se cortar exatamente no pilar, a
representagdo da parede ficaria com
textura de concreto, o que seria falso,
pois é alvenaria convencional de tijolos.

Pilar de

F

Corte AA Corte AA
1:50 1:50
Incorreto Correto

Evite também
cortar ao longo
de uma parede!

< o < concreto

Planta

1:50

x| 001

Convencoes e/ou
simbologias do desenho
arquitetdénico

Plantas em meio nivel
Escalimetro

Cotas de nivel

Linhas de eixo

Nota:
Material em elaboragao sujeito a revisao, alteracédo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetdénico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:

SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Convencgées e/ou simbologias
do desenho arquiteténico

Data: Escala:

15.07.2010 indicada

Arquivo:

MDA SIMB.mcd

Verséo:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Alguns exemplos de indicacdo de inicio de paginagcao de piso ou parede

2 diregbes 3 diregbes 4 diregbes

-1

Inicio de paginagao de piso centralizado

Inicio de paginac&o de piso centralizado
pela porta de entrada pelo ambiente e tabeira em outro material
(granito, etc.)

Outros modos de indicar o inicio de paginagdo de piso

Inicj

Inicio de paginagao de piso a 45° centralizado
pelo ambiente, e tabeira em outro material.

A
\

de deg

Indicagé

nivel

\
Thicio de | ~T>
paginacao
depis
¢ o
\

Indicagéo simples de inicio de paginagéo de piso.
Alguns projetistas deixam o layout de mobiliario e equipamentos em cinza
(ou tracejado) para auxiliar na tomada de decisdo da paginac¢éo de piso.

Interface de transicdo de pisos diferentes

Desnivel If

Ceramica Tabua

soleira em granito
ou madeira
ou outro material

Outros projetistas colocam a primeira pega em outra cor
para indicar o inicio de paginagdo de piso.

Deé

Ceramiga

.

.

Barra de transi¢do
em granito ou outro
material

Tabua

—

Inicio de
paginagdo
de piso

Transigao de piso
exatamente
no eixo da porta

Piso
vinilico B

Inicig

na
P

de pi;
\

/

O recurso da tabeira ameniza
ambientes cujas paredes ficaram
fora do esquadro. Se o piso
ceramico chega até a parede, fica
mais evidente o erro da construgdo
das paredes "tortas".

g Indicagéo de pecas recortadas

ou pegas inteiras que
ficardo acima do forro

Pecas recortadas

Pec¢gs recortadas

“T™ Inig

jo de

paginacéo

de {

barede

\

1

\ ‘
\

\
/] i
2
6 5 4 8 2 1

Outros ainda enumeram a sequéncia da colocagéo Inicio de
do piso. Além disso, indicam as pecas recortadas. paginagao
de piso

Consultar sempre a Norma NBR 9050:2004

Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos

Duas opgbes:

a) Da acabamento com um filete

do mesmo revestimento ou até

de uma outra cor ou textura

b) prevé rebaixamento de toda essa
fiada para proporcionar revestimento
inteiro no piso rebaixado.

o——)
Inicio de 7
paginacéo SSIn; como Z/O pIso,
N~ de parede podle-se indicar as
pecas recoftadas
_ com ym "x"
Ty
\ /
\ /
PR N
48 v AN
| N N (5]
! | ©
: ! 3
| ,/ T
i , Q
i ] d
I | <
K\ | g
\ ‘ ¢’ O
! \ ! [%)
n
! n 1
1 I |
| I \
I I \
| I \
| ! Il \
| o !
| o !
| / \ !
| | | \
! / | \
| | | \
v |
Pegas recortadas 'J

No rebaixo do piso,
o revestimento de parede
se adapta e segue normal

Primeiro assentamos piso
ou o revestimento de parede?

Em revestimento de parede e piso, assenta-se primeiro

o revestimento de parede, pois se aplicassemos o piso
primeiro, teriamos que protegé-lo (com papeléo, plastico, etc)
para néo riscar ao longo dos trabalhos subsequentes.

Mas, a ultima fiada do revestimento da parede é assentada
depois de colocar o piso. O acabamento fica melhor e garante
mais a estanqueidade do rejunte.

Apesar do inicio de paginagéo da parede comegar embaixo
ou em cima, muitos azulejistas calculam as distancias de
cada peca e iniciam a meia altura. Assim, podem ja perceber
e medir (com nivel de mangueira), se as fiadas ficardo
realmente niveladas.

x| 001

Convencoes e/ou
simbologias do desenho
arquitetdénico

Indicac&o de paginacéo de piso e parede.

Veja desenho de piso de um apartamento
na folha ACAB 01.

Para saber mais, veja folhas SIMB 01 a 04.

Nota:
Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetdénico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:
SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Convengoées e/ou simbologias
do desenho arquiteténico

Data: Escala:

15.07.2010 indicada

Arquivo:

MDA SIMB.mcd

Verséo:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm
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Representacao de Planta
em Desenho Arquitetdénico

Repare que as linhas Evite fazer forte as "marcagées”
auxiliares séo "generosas”, de medidas! O desenho fica ) . )
ultrapassam os cantos da todo "pontuado”! Geralmente o arquiteto utiliza o papel croquis

geometria do desenho.

(outros nomes: papel arroz, manteiga ou
sulforizé), por se tratar de uma folha fina,
quase transparente, permitindo copiar
desenhos de uma outra folha por
sobreposicao, pintar pela frente e por tras,

facilidade de apagar as linhas desenhadas a
Errado: ngo inclinar a lapiseira em relagédo grafite.
a régua paralela

Calculamos o tamanho de folha adequado a

Opcgéo de representar a "varredura” Opcgéo de representar
da porta com arco. Para arcos a "varredura" da porta escala do desenho que elaboraremos,
pequenos utiliza-se o gabarito com linha a 45°. prendemo-la de forma correta na prancheta e

de circunferéncias ("bolometro”). iniciamos o desenho com as linhas auxiliares.

Depois, as linhas finas e firmes. Por fim, as
linhas grossas para os elementos em corte.

Para saber como fixar uma folha na prancheta
veja a folha CORT 02.
Apos o delineamento das linhas auxiliares, fazemos uso das linhas finas, mas firmes em todo desenho. Para saber mais sobre a montagem de
desenhos de planta, ver:
CHING, Francis D. K. Manual de Dibujo
Arquitectdnico. México: Gustavo Gili, 1999,
E errado empurrar p.15, 20 e 21.

o trago voltando
para a esquerda

Errado: néo inclinar a lapiseira em relagdo
a régua paralela

Certo! Vem deslizando
0 esquadro para a direita.

Certo:
Puxar o trago!

. . Certo: 00 0000000000000 0 00
Traga-se as horizontais p - ¢ ;
As linhas auxiliares séo linhas guias construtivas que estruturam o desenho. Séo linhas finas, leves ou fracas, de cima para baixo. uxaro trago: © 0000000000000 00000
quase invisiveis, ultrapassam com folga os cantos. De téo finas, nem precisam ser apagadas! Correto: pode-se (é mais confortavel) Repare que a lapiseira esta levemente inclinada na direcéo da "puxada"do traco. Para tracos verticais, utilizamos o esquadro apoiado na régua paralela. ceeeeeeeseeeseseeeee
Nota: Aqui, as linhas auxiliares foram propositalmente desenhadas mais fortes para sair na impressdo. Vocé deve fazer sempre fina e leve! inclinar levemente na diregéo da Sempre se "puxa" o trago; nunca se empurra! Apoia-se a mao esquerda na sua base; a mao direita passa por cima do esquadro e ® © © 06 0 © 0 © © © © 06 0 0 0 0 ¢ 0 O
"puxada"do trago. Comeca-se primeiro pelas retas de cima; depois as seguintes, deslizando a régua desenha-se "puxando” o traco de baixo para cima (nunca o contrario). ®© 00 0000000000 00O0O0CO0CTOEO
paralela para baixo. Nunca se usa a parte inferior da régua paralela para tragar. Comeca-se tragando as verticais da esquerda e vem tragando as outras, deslizando
Os canhotos devem fazer tudo espelhado. 0 esquadro para a direita. Os canhotos devem fazer tudo espelhado. R
® 6 6 6 6 6 06 6 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
® © © 06 6 6 6 © © © © 06 © @ ¢ © & 0o o
Nota:
Material em elaboragéo sujeito a reviséo, alteracéo e/ou
complementacgao.
Trabalho:
Manual de Desenho Arquitetbnico
Pesquisa:
Desenho Arquitetdénico
Unidades:
SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Toda vez que desenhar Universidade Positivo, Curitiba, PR
elementos circulares, .
fazer antes os eixos Assunto:
horizontal e vertical L
Montagem de planta arquiteténica
a mao, com instrumentos
Data: Escala:
15.07.2010 1:50
Arquivo:
MDA Plantas.mcd
Verso:
Agora, comegamos a reforgar os elementos em corte como, por exemplo, as paredes cortadas. 001
Trata-se de linhas grossas e firmes, desenhadas para dentro das linhas auxiliares (e ndo pelo eixo dessas). . .
Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com
i : ~ e orientador:
Aqui apresentamos a planta mais acabada, com a representagdo do mobiliario. Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
Repare que para desenhar o mobiliario foram antes criados novas linhas auxiliares. SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm
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Representacao de Planta

Planta em desenho arquiteténico em Desenho Arquitetdénico
Diversas representacoes

Desenho técnico a grafite com Desenho a méao livre com caneta nanquim Os desenhos arquiteténicos, elaborados a

instrumentos (régua paralela, esquadros etc). descartével e caneta de retroprojetor méo livre ou com instrumentos, grafite ou
nanquim, colorido ou ndo - enfim, com

técnicas diversas - ou no CAD perseguem
0 mesmo objetivo final: a representagao da
arquitetura. As diferentes representacées
seqguem para destinatarios diferentes: o
cliente, a comunidade, o engenheiro
calculista, o fornecedor, o empreiteiro de
obra, os profissionais da construgao.

Cada arquiteto acaba simpatizando-se com
uma técnica e desenvolve-a para melhor se
comunicar com oS outros agentes da

® 6 6 6 6 06 0 6 06 0 0 0 0 0 0 0 00 0 o
® © 0606000600 000 00 0 0 0 0 0
®© © © 0606000 000 060 0 0 0 0 0
® 6 6 6 6 6 0 6 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
® © 060606060600 000 00 0 0 0 0 0
®© © © 0606000 000 060 0 0 0 0 0
® 6 6 6 6 6 06 6 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
®© © 06060606000 000 00 0 0 0 0 0
Nota:

Material em elaboragéo sujeito a reviséo, alteracéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetbnico

Pesquisa:

Desenho Arquitetdénico

Unidades:

SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Planta em desenho arquiteténico
Diversas representagcées

Data: Escala:
o . . , 15.07.2010  1:50
,E.)ese”ho a mao livre, com grafite, elaborado a partir de um desenho base: Desenho & méo livre com técnicas diversas Desenho com caneta nanquim e instrumentos Aruivo:
inhas com trago solto, descomprometido com a precisdo (mas comprometido . . . MDA Plantas.mcd
com a proporcéo), firmes quando necessarias. (marcadores, hidrocores, lapis de cor,
canetas nanquim e de retroprojetor etc.). Versao: 001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Planta "humanizada”
a mao livre, técnicas diversas

Marcadores

Os marcadores ("markers")

e os hidrocores de ponta
chanfrada, em geral, proporcionam
trés espessuras diferentes.

Alguns marcadores possuem em
outra extremidade uma ponta fina,
garantindo uma quarta modalidade
de tracgo.

Nanquim fino com instrumentos:
régua paralela e esquadros

Canetas nanquim descartavel

Trago fino: 0,1 ou 0,2 mm Trago grosso: 0,6 ou 0,8 mm Desenho a grafite (lapiseira) Nanquim descartavel (fino e grosso)
a mao livre

Rascunho da ilustragdo

Material de ilustragao ("rendering”):

Lapis, lapiseira, canetas nanquim descartaveis (fina e grossa), lapis de cor
aquarelavel (que é mais macio), rotuladores ou marcadores ("markers”) e hidrocores

de ponta chanfrada, caneta de retroprojetor etc.

llustrag&o definitiva

17| 001

Representacao de Planta
em Desenho Arquitetdénico

Bibliografia:

CHING, Francis D. K.. Representacédo gréafica em arquitetura Francis
D. K. Ching [tradug&o - Luis Augusto M. Salgado]. 3a. edigado. Porto
Alegre: Bookman, 2000.

Desenho livre para arquitetos. Lisboa: Editorial Estampa, 2004. ISBN
972-33-2040-1

DOURADO, Guilherme Mazza. O Croqui e a Paixao. Revista Projeto,
n.180, nov/94, p.49.

DOYLE, Michael E.. Desenho a cores Michael E. Doyle [tradugdo
Renate Schinke]. 2a. edicdo Porto Alegre : Bookman, 2002.

KEMMERICH, Carl. Detalhes gréficos para arquitectos. Barcelona, G.
Gilli, 1968. (Dedalus) / UFPR 720.28 K31e 2a.ed.

LASEAU, Paul. Graphic thinking for architects & designers. Canada:
John Wiley&Sons, 2001.

LEGGITT, Jim. Desenho de Arquitetura: Técnicas e atalhos que usam
tecnologia. Porto Alegre: Bookman, 2002. ISBN 0-471-07549-3

LIN, Mike W. Architectural Rendering Tecniques. New York, Van
Nostrand Reinhold, 1985. ISBN 0-442-25953-0

LIN, Mike W. Drawing and Designing with confidence, a step-by-step
guide. New York, Van Nostrand Reinhold, 1993. ISBN 0-442-00176-2

LITTLEWOOD, Michael. Landscape Detailing 1. Reed Educational and
Professional Publishing Ltda., 1993

LITTLEWOOD, Michael. Landscape Detailing 2. Reed Educational and
Professional Publishing Ltda., 1993

PORTER, T., GOODMAN, S. Manual de Tecnicas graficas para
arquitectos, disefiadores y artistas. Barcelona, Gustavo Gili, 1991.

REID, Grant W. Landscape Graphics: Plan, Section, and Perspective
Drawing of Landscape Spaces. New York: Watson-Guptill Publications,
2002. (ISBN 0-8230-7333-5).

ROBBINS, Edward. Why architects draw. London, The MIT Press,
1997.

VANDYKE, Scott. De la linea al diseno : comunicacion, diseno,
grafismo. 2.ed. Mexico: G.Gili, 1986. x, 157: il. il. Bibliografia no final de
cada capitulo.

WANG, Thomas C. Pencil Sketching. New York: John Wiley and Sons,
2002, 2a. ed. UP 741.02 W246p (ISBN 0-471-39919-1)

Nota:
Material em elaboragéo sujeito a reviséo, alteracéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetbnico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico
Unidades:

SAP EESC USP, Sao Carlos, SP

Universidade Positivo, Curitiba, PR
Assunto:

Planta "humanizada”

a mao livre, técnicas diversas
Data: Escala:

15.07.2010 1:50
Arquivo:

MDA Plantas.mcd
Verséo:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Desenho técnico arquiteténico
de PLANTA a grafite, com instrumentos
(régua paralela, esquadros etc.)

O desenho técnico arquitetbnico, a mdo e com instrumentos (régua T ou paralela,
esquadros, escalimetro etc.) requer treino, disciplina e precisao.

Aparecem trés tipos de linhas: linhas auxiliares (estas nem s&o apagadas de tao
finas e leves), linhas finas e firmes (forte) para os elementos em vista e linhas
grossas (e mais fortes) para os elementos em corte como as paredes cortadas.

Dica:

Dependendo da textura do papel

€ preciso usar um grafite mais duro
(H, 2H) para evitar de borrar, sujar ou
"esfarelamento” da mina do grafite.

Alguns escritorios de arquitetura
representam as paredes com mais

detalhes: alvenaria "0sso0" e revestimento.
Mas isso era feito somente quando se
passava nanquim sobre papel vegetal

(e hoje, no CAD).

Detalhamento de Mobiliario

Mobiliario

Ver folhas MOB 01 e 02

Cotas de nivel em planta

Desenho técnico arquiteténico
de PLANTA a nanquim, com instrumentos

Simbologias ou convengbes
Ver folhas SIMB 01 a 04

Desenho a nanquim com instrumentos
(régua paralela e esquadros)

Cotas parciais e totais

Cotas

>

Ver folhas COTA 01 a 06.

o S — e e o — e — - — — e — - ——

.

N\

-,

e e e e e e e e s e

-

.

~

Desenho preliminar a nanquim com instrumentos

De preferéncia, primeiro passa-se uma caneta nanquim fina
(espessura 0,1 ou 0,2mm) em todo desenho. Depois é que se
reforgam as linhas grossas (0,6 a 0,8mm) das paredes cortadas,

D)

Corte AA, na Folha 22

Simbologias ou convengées
Ver folhas SIMB 01 a 04

Linha de Eixos

Simbologias ou convengées

Ver folhas SIMB 01 a 04

O e— c—- — - — — — — — — — —

como no desenho acima.

.

e e ———————, Ve

N
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Representacao de Planta
em Desenho Arquitetdénico

Nota:

Material em elaboragéo sujeito a reviséo, alteracéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetbnico

Pesquisa:

Desenho Arquitetdénico

Unidades:

SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Desenho técnico arquiteténico
de PLANTA a mao, com instrumentos
(grafite e nanquim)

Data:

Escala:

15.07.2010 1:50

Arquivo:

MDA Plantas.mcd

Verséo:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm
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Chamada de Detalhe: ~
Do a5 Representacédo de Planta
) (Ampliagéo de area molhada) = ~ =
Classe ARQ Alvenaris em Desenho Arquitetonico
r Preenchimento: Cinza 60% a 80% Tabela de Classes (VectorWorks) ou Layers (AutoCad) no C A D
1680 Cédigo Descrigao Pena (mm) Cor
y Di . . ,
| Classe ;g;l;r;sbol; ARQ Alvenaria Alvenara 0.5 Cor 0] prOJe_z;o cclie arquitetura _elab~orado, e_deAD
\ 20, 305 15 300 15 130 15 300 15 130 15 400 1,20 Tamanho Letra: 9 pontos — — necessita de uma organizagéo prévia de
\ ARQ Alvenaria Baixa Alvenaria baixa 01 Cor camadas de desenho, espessuras adequadas
\ 120 . 87 | 83 . 100 60 60 | 60 100 . 60 65 | 100 | | ARQ Deck Madeira Deck Madeira 0,1 Cor das linhas, hierarquia de tamanho de textos,
( I — _+ U T [ \ ARQ Eixos Eixos 0,1 Vermelho etc.
. \
Q 7 = \\ ARQ Elétrica Pontos Pontos de Elétrica 0,1 Cor
— — ———— = \‘ ARQ Equip Banheiro Equip Banheiro 0,1 Cor
( ",
@ m / E @ i E Cj | ARQ Equip Cozinha Lavanderia Equip Cozinha Lavanderia 0,1 Cor
. ) |
S L U% é 57 | L [ ; - / ARQ Equipamentos Equipamentos 0,1 Cor
—_— y r C ' r | 0 / ARQ Escada Escada 0,1 Cor
Classe ARQ Esguadr(i)a? ] N DD o o o o ! ]D | F ARQ Esquadrias Esquadrias (Portas e janelas) 0,1 Cor
ena 4 N + + + + + + ’ . 7 g
I BANHO | | ARQ Estrutura Concreto Estrutura Concreto 0,4 Cinza Médio
s | A R . s s s
& | J C 1 )7 - | 5 : 2 3 9 ARQ Estrutura Madeira Estrutura Madeira 0,1 Cor
! _ Ceragmica ) : »
Q - | %% , i ARQ Estrutura Metélica Estrutura Metalica 0,1 Cor
DD | J R —_ | ‘195U7/g-5 5 ¥ R ARQ Fachada Fachada 0,1 Cor Para saber mais, veja folhas SIMB 01 a 04.
- \ / Tabua ARQ Figura Humana Figura Humana 0,1 Cor b t p tolhas COTA 01 & 06
. . A . . . . ara cotas, consuite as rolnas a .
,ansas%/;m S ) e A ARQ Fina ou ARQ Vista Desenhos em Vista 0,1 Cor
' CIRCULACAO 0.60 [ ] .
O ARQ Folha Folha: margem, carimbo 0,2 Cor
LD 00 ———— ) ARQ Hidréulica Hidréulica 0.1 Cor
) : ! Q — .
N ?E 8 g ARQ lluminagé&o lluminagédo 0,1 Cor
Q ! — S~ - ! . ARQ Linha Terra Linha de Terra 0,1 Cor
T .E T .
! w ’@ J@ Classe ARQ Notas e Cometarios / ! ARQ Lote Lote, limites do terreno 0,1 Cor
! Pena 0,1 !
! - ! . ARQ Madeira Madeira 0,1 Cor
I Tamanho: 9 pohtos 4 1 Classe ARQ Nome Ambiente
| ESCRITORIO |
! /ii—ﬁ ﬁ:ql,lx _ 1 Pena 0,1 ARQ Marquise Marquise 0,1 Cor
| ,  Tamanho: 11 ou 12 pontos (nome) ——
! Lareira éuspensa ! e 9 pontos (area e outras anotagées) ARQ Mobiliario Mobiliario 0,1 Cor
i — | — < i = P — @ ﬂ% [ i ARQ Muro Muro 0,1 Cor
i T i ARQ Paisagismo Arvores Paisagismo Arvores 0,1 Verde Escuro
v y=T S S
i * — S el o e e P e— i 5 ARQ Paisagismo Grama Paisagismo Grama 0,1 Cor
i f \ AT N @ ﬂ\ i ARQ Piso Externo Piso Externo 0,1 Cor
i O - l - — [ i ARQ Piso Interno Piso Interno 0,1 Cor
i ESTAR LAREIRA i % g;an?%'?RQ Projecao ARQ Piso Passeio Rua Piso Passeio Rua 0,1 Cor
i géansas% /1\RQ Mobiliario $ i ARQ Projegéo Linhas em Projegdo 0,1 Cor, tracejada
< i . —C : o ARQ Serralheria Serralheria 0,1 Cor
——— \\ ARQ Simbologia Simbologia 0.1 Cor Nota:
! e ) ! ARQ Telha Telha 0,1 Cor Material em elaboragao sujeito a revisgo, alteraggo e/ou
I =] ! 7 Classe ARQ Piso Interno complementagéo.
| © i 1 Pena 0,1 ARQ Texto Ambiente Nome Texto do Nome do Ambiente 0,1 Cor
[}
: \\ \\\ \\1 . Z — )gy ARQ Texto Notas Texto de Notas e Comentarios 0,1 Cor Trabalho:
il et Ay A AN A A A=< \ S | A=y Pt~y iutbuinialaiai it N 3
i = rroiea0 coberture ARQ Texto Titulo Desentio Texto do Titulo do Desenfio 0,1 Cor Manual de Desenho Arquiteténico
. 9 /\ \ DECKLESCADA ARQ Vidro Temperado Vidro Temperado 0,1 Cor
] )I/ C: = L) P Pesquisa:
T Classe ARQ Arvores . nA =
= i ] Pena 0,1 Desenho Arquiteténico
' AN /
v As camadas de desenho (Classes para o software VectorWorks; e Layers para Unidades:
Z_ AR y/ RN | =
X A ~~_X AutoCad) séo imprescindiveis para organizar o desenho digital e sequem um critério SAP EES C USP, .S.ao Carlg§, SP
A Lot com base no material ou nos sistemas construtivos. Universidade Positivo, Curitiba, PR
/\1] \\\X/ l’ /\ )«ll/ . a . s , , n Assunto:
=Y A AsSBEA (Associagao Brasileira de Escritorios de Arquitetura), em abril 2000, propés
uma normalizagdo dessas camadas de desenho e sugere, para arquitetura, o prefixo D ho técni iteténi
) "AR". Aqui, estamos adotando o prefixo "ARQ". Projetos de Elétrica, Hidraulica, Ar €Senno tecnico arquielonico
g/ass%,;\RQ Deck de Madeira $ 015 Condicionado etc. também tém seus proprios prefixos e critérios de nome dessas de PLANTA elaborado em CAD
ena . camadas de desenho.
0.00 GRAMA Para cada projeto, acabamos criando novas camadas de desenho. Sugerimos que, Data: Escala:
$ quando fizerem parte de um mesmo assunto, sejam agrupadas com um prefixo 15.07.2010 1:50
250 250 250 250 250 250 identificador desse assunto. Por exemplo, na estrutura de madeira de um telhado: Arquivo:
ARQ MAD Tesoura, ARQ MAD Ter¢ca, ARQ MAD Caibro, ARQ MAD Ripa etc. MDA Mikka Cinza.mcd
Outro exemplo, para o caso de lay-out de mobiliario por setor: ARQ MOB Financeiro, —
1 2 3 4 5 6 7 ot ARQ MOB Pessoal, ARQ MOB Diretoria, ARQ MOB Marketing etc. Verséo: 001
Neste desenho foram colocados somente alguns textos Q t . izado f d h d is facil 3 Al
e simbologias de desenho técnico arquiteténico para uanto mais organizado for um desenho por camadas, mais facil seré gerencié-los, Y Akira T hi
A que sejam comentados quanto & sujestéo de camadas podendo deixar as informagGes "congeladas” (invisivel) ou visivel, ou que esse visivel everson Akira Tamashiro
Planta Pavimento Térreo < Peanf% 1 e de desenho, espessuras e tipos de linhas. fique em tons de cinza. heversontamashiro@gmail.com
Escala 1:50 Taman)vo: 14 pontos
orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

XX | 001

Representacéo alternativa de
.- textura de lajes e vigas de COr te em
2 concreto em corte x .y
S Desenho Arquitetonico
,/ | I Guarda-coroo H=100m Geralmente, a laje tem espessura de 8 a 12cm ou mais
,/ ! X po fi= (depende do calculo estrutural e tipo de laje); e o piso
S Viga semi- o - ‘\’ acabado varia de 5 a 7cm (depende do revestimento). Em estrutura de ,CO”CC??;Q i
achaada invertida ! T a altura da viga ¢ medida a ' | / Hé profissionais que separam
em vista /7 P P.A. Piso acabado partir do topo da Iaje. | N.A. 3.35 a cota de nivel em nivel acabado
3.35 ‘\:‘1 Coh 3.35 (P.A.) 3.35 | N.O. 3.30 | \ e nivel 0sso (laje 0sso)
r-] - Viga ) 1. i | Estes desenhos apresentam parte de uma
: . . L . . Altura da viga ST T T T T - ificacs i
Marquise invertida Viga em vista fra aa v “__ | Em planta, essa representagéo | edificagdo er;vdalvg;)ar/a e fastrutL;raf y
— 5m é 1 ! convencional de pllares, vigas e lajes ae
Trecho em verga de concrefo g - 2.45 2.45 | femeem eposshe | concreto g ’ :
(uma pequena viga) Lango de Laje de Forro Gesso ' Forro Gesso N SN | N.A. 3.35 i '
esgcada concreto i | . $ A 3. |
> S S em corte Trecho em Marquise l N-0. 3.30 ) Em planta, os pilares aparecem embutidos nas
/ s ™ Verga de _—— e —
Janelas e portas na Fachada: J/ S I 1.75 alvenaria paredes
Representa-se de modo AN ,/ L E N concreto )
completo: contramarco, N ,/ R @ N E Porta
Ca’XZ’;‘i;Z’e‘?Z°ed§ofe‘3?’a“ /! S X 3| ( em corte Estrategicamente o corte passa por varias
' i/ 7 § I = La!ffaé’i é situagbes de parede (paredes externas com
Parapeito AN = Véo de passagem em vista Vo de passagem K porta ou janela, paredes internas, vaos de
de janel. AN =
e janela . 3 oA |Piso acabado g Calgada Calgada passagem, efc.).
Grama S y 015 |(PA) externa Grama 0.15 externa Grama -
0.00 0.10 _cal¢ada s N A 0.10 0.00 N A 0.10 0.00 Nos cortes, em especial a partir da escala 1:50,
N4 — A =y devem aparecer a diferenciagao de lajes, vigas
] L~ | de concreto e as paredes cortadas. Aparece
também o piso acabado.
Lastro de | astrod
) . concreto Vigas baldrame . ) astro ae
Janela interna em vista. 5 ; Porta interna em vista. t . N ~
Corte AA Geralmente, representa.se b s o 20 B passagem em vista Geralmente, representa-se concreto Veja esse mesmo corte desenhado a méo,
1:50 apenas seu contorno apenas seu contorno com regua para/e/a e esquadrOS, na folha
Alguns projetistas indicam as viga baldrames separadas CORT 05
do lastro de concreto, pois a concretagem deste ultimo em geral é feita bem depois. :
A Veja também nogbes de estrutura nas folhas

ESTR 01 a 04 e simbologias do desenho

Alternativa de representagdo das vigas baldrame arquitetonico nas folhas SIMB 01 a 04.

Geralmente, e=10cm

001

Heverson Akira Tamashiro

Linha de Terra heversontamashiro@gmail.com

Piso acabado
1:50
orientadora:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP

Representacédo de Corte Representacédo de Corte Representacédo de Corte Representacédo de Corte Representacédo de Corte
de parede externa com janela de painel divisoria de escada de uma parede interna de parede externa com porta i_ ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— ]
Representagdo de Corte | ?77'55 . . |
de um v@o de passagem | Platibanda o Platibanda Entendimento de Piso Acabado |
i em alvenaria © 6.95 em vista |
! :
! Argamassa de
g |
Representagéo alternativa de indicar Outro modo de ! assentamento do
colunas de concreto (com hachura) indicar colunas | revestimento |
i |
S | Argamassa de
S i regularizacéo de piso |
5 |
0.15 ~~ 8 - o
$ D —— vaoas reseeor | Véo do Passagom DI Ve do Passagem _ | | 8 Piso ceramico ou e o <uisito 4 rovics ~
P — _ | (,/‘ = outro revestimento | Mater//al em elaboragéo sujeito a reviséo, alteragdo e/ou
x120x | ' ' | | complementagéo.
| | \ !
| . - . Granito (de borda) ou
2 | o ] Tt | | Gera }nljésnoteac:fgcc;’;?) outro revestimento | Trabalho:
g 1 I Proje¢do Mezanino __________ ; ] | TN ’ |
8 ! ; ‘ L . T M tetonii
| - — n | anual de Desenho Arquitetbnico
I [ | 723456 7]8]09 | o | B e
[] | il I ? |:| l i i i ! [ L } ?ﬂ( N Espessura total | _
100x100/110 ! | | - | T — i | = — ) T, do piso acabado | Pesquisa:
| ! | 1 | . Geralmente, e=5cm i Ani
| soeira| |0 i 3 i o | ! L i — = Do e onto | Desenho Arquiteténico
| deporta S ol 3 | | g — :'g | Laje de concreto l._, — L i :
| S =1 L § ——————— =] | B g | Geralmente, e=10cm Unidades:
. e | 2 S e I 1175 | S # —_c . | ' . | SAP EESC USP, Sé&o Carlos, SP
‘ x s @ P e | $ ! 1S n® - Laje de concreto k) | Universidade Positivo, Curitiba, PR
1 S ol Ll © I A ! ! 80x210 ' | Geralmente, e=10cm >
Calgada Q @ | 1 N ‘ o 1.9 . ’ © -
| A R S | | | | | | | o — [Ke) Re] | Assunto:
g|  externa Ly - e s gt | i IS I o
2 — S ! ' =) . . ~
%r?)'ga S 0.10 g |3 8 :7777‘:776711757[47‘:1737!;\ 11 | . ! | o 2 | Corte (parcial) de uma edificagdo
$'7 S $7 | - 4 ) - | Viga de concreto aparente | em alvenaria e estrutura convencional
Q! ! \ | %f ou revestido com massa | de concreto
_%: | | (geralmente, e = 1 a 2cm) |
X [
= I Data: Escala:
Qo FE=| FE=| |:| - |
————————————— [ i I 0x12090 I I Ox120/90 I | Piso acabado 15.07.2010 1:50
| X X | Geralmente, e=5cm | Arquivo:
N | M Calgada | 0.00 0.05 Piso acabado | MDA CORT.mcd
N ,
N ‘ externa - AN AN Lastro d ¢ 1:10 |
5 | Grama o | — astro de concreto y——
| |
! :
| |
| |
! J
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Folha 840 x 420 mm

CORTE em desenho técnico arquitetbnico

Simulamos aqui um passo a passo de um desenho de CORTE de
uma edificagao residencial de dois pisos em alvenaria convencional e
estrutura de concreto (lajes, vigas e pilares). A cobertura é laje
impermeabilizada com uma pequena platibanda.

Um projeto deve ter varios cortes. No minimo, um corte longitudinal e
outro transversal.

Geralmente deve passar pela escada. Para ndo complicar, passamos
o corte mais adiante. Para ver corte de escada, ver paginas ESCD 01
a 03.

O desenho técnico arquiteténico constitui-se, no minimo, de
plantas, cortes, vistas (ou elevagdo ou fachadas) e perspectivas.

O corte é o desenho que mais exige abstragdo comparado a planta e
a elevacgao. Do corte, tiramos conclusées de relagbes volumétricas,
aferimos alturas, verificamos se vamos "bater a cabega", etc. E um
desenho importante.

Temos que desenhar tudo que estamos vendo: elementos
interceptados pelo plano de intersecgdo e em vista. O que esta em
corte, representamos com linhas claramente mais grossas. E os
elementos em vista ficam com linhas finas, porém firmes. O que ndo
precisa aparecer, se desenhados a mdo com instrumentos, sdo as
linhas auxiliares (que sao bem finas e fracas e nem precisam apagar)
que estruturam o desenho.

O corte é uma espécie de raio-X da construgdo. Nele devem

aparecer os materiais empregados: concreto, alvenaria de tijolos,
guarda-corpo em ferro, piso acabado, efc.

1 Elaborar as plantas

2 Fixar a planta do Térreo na prancheta e a folha do corte a ser desenhado.

44

3

Definir na planta

— onde vai passar

e

i
| Varanda

1

|

Estar TV

Proj. Pav. Superior

Sala de Estar

-

Lavabo - :

H

E o corte
—_—— - - —
J
i
1
’i-o.Zo
| i - %
| ! “‘7
)
ﬁlu -
| 5o
|2

Como fixar uma folha na prancheta com fita adesiva:

4 Tracar as linhas auxiliares dos
pisos acabados de cada pavimento

Errado!

0

|

W s
AN A

3%\\ i d

(;S// \\\\&

‘s L

prancheta

o) A partir da planta, descer linhas de chamada
das paredes e/ou outros elementos cortados

a. Posicionar a borda da folha paralela a régua T ou régua paralela (se a folha ja
contém desenhos, posiciona-la paralelamente segundo uma reta do desenho)

b. Fixar a primeira fita adesiva na direcdo das diagonais da folha, esticando-a
(tracionando a folha). O segundo adesivo devera ser fixado na extremidade
diagonalmente oposta para garantir que a folha fique bem esticada. O mesmo
se faz para fixar as outras duas extremidades da folha.

|
|
5
I Q
C N\
| N
|
|
| 280
=t == =— _.T_ b
P‘@ra manter o controle dos pisos, |
é recomendavel cotar a medida do |
piso acabado a piso acabado de |
cada pavimento. Além disso, | Q
| as cotas de nivel. | &
|
| I
" P20
. deu B |~z
l

/ Desenhar o piso acabado e a laje
de concreto. Desenhar também as

xx | 001

Passo-a-passo
do CORTE em
Desenho Arquitetonico

Acompanhe passo-a-passo como se desenha
um corte na prancheta.

Para saber mais, veja:

- corte esquematico onde aparecem varios
elementos de uma edificacdo na folha

CORT 04;

- na folha CORT 01, veja o corte, também
esquematico, de uma edificagdo com paredes
em alvenaria convencional e estrutura de
concreto. Aparece uma escada cortada.
Também apresentamos paredes cortadas em
varias situagées;

- cortes longitudinal e transversal de um
edificio-loja em estrutura metalica nas folhas
MET 04 a 10.

Nota:
Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquiteténico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:

SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Passo-a-passo CORTE 1

Data: Escala:

15.07.2010 1:50

Arquivo:

MDA CORTE.mcd

Vers&o:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP




Folha 840 x 420 mm

8 Fixar a folha da planta do
Pavimento Superior sobre a do Térreo

11 Reforgar as lajes, vigas e paredes cortadas.
Repare que as paredes nascem do topo da laje osso
e 0 piso acabado fica interno as paredes.

®
®

(o)e)

9

Definir na planta
onde vai passar
o corte

10 A partir dessa planta do pavimento superior,
descer linhas de chamada das paredes e/ou
outro elementos cortados

A
N>
/D
<
P
o | &
Q . . . .
o 12 Colocar textura de concreto (ou pintar de cinza) nas lajes e vigas
para diferenciar das paredes cortadas.
Platibanda em vista
13
Fazer linha de terra
o

14 Cotar as medidas de piso acabado a piso acabado de cada pavimento.
Cotar as alturas de esquadrias e sua posi¢ao (altura de peitoril) em relagéo ao piso acabado.
Para saber mais sobre cotas, veja as folhas COTA 01 a 06.

Corte Perspectivado

xx | 001

Passo-a-passo
do CORTE em
Desenho Arquitetonico

Desenho de Corte passo-a-passo:
continuag&o.

®© © © 0 00000 000 00 0 0 0 0 0
® 06 00600606 000 00 00 0 0 0 0 0
® 6 © 6 06 06 0 0 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 o
® 6 © © 06 06 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 o
® 06 00600606 000 00 00 0 0 0 0 0
®© © © 0000600 00 00 0 0 0 0 0O
® 6 © 6 06 06 0 0 06 06 06 0 0 0 0 0 0 0 o
® 06 0060006 000 00 000 0 0 0 0
Nota:

Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquiteténico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:

SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Passo-a-passo CORTE 2

Data: Escala:

15.07.2010 1:50

Arquivo:

MDA CORTE.mcd

Vers&o:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Portao
basculante

Passeio

Meio-fio
ou sarjeta

s TTTTTT TS ~< Laje Domus de
) Contrarrufo em *\ impermeabilizada iluminagéo zenital
/ chapa galvanizada b
/ \ \J/ - -
’ | oy G El tos d dificaca
: I ,eeeccecceeee= Platibanda emen os e uma e ’ lca gao
: [} ' [}
! P Rufo e 5 L Alcapdo 1385
1 : ! : 1365
: : i galvanizada ' i@ i ' Laje impermeabilizada
I : : : As cotas apresentadas estdo incompletas.
] h ‘ :
: ! : : . )
\\\ J : A R —— Casa de Escgda . Escaqa Ha outros tipos de sistemas de elevadores.
y ] | —— , .
Mo -7 1:50 I = ] Jan el_a maquinas marinheiro m arinheiro Muitos elementos foram expostos simplificadamente e seria
TooeTTTeeeeeee s T I S ] em vista (vista de frente) necessario detalha-los em escalas maiores
Elevador v :
Caixa ;
D1 D3 3 s,
Det. Contrarrufo Det. Rufo Telha metalica iy , 165 5,;*’;»;‘39”5@:"35‘55‘;;;%
i 1:25 ou fibrocimento uio em chapa B O g Sathe
;sggre platibanda el 1130 ’“"”'5‘3,};.»’7 ot
' E=/H] "
anvVi _ _
reemneaneeane e e T T N i Jardim no n
; \ g \ 1040
! Caimento 1% / \ . terrago i o
5 - : : ilete ' __ Chaminé
: ; ; ; 995 Terra =
§ L—g ! ; L Forro Rufo em chapa |
- . : : : galvanizada | _
; Pingadeira : \\ ',f L Calha | Telha de cumeeira
e - -’ Marquise Talha \!J
Janelas S Telhado em|vista
D2 D4 D4 . emvista | &
. . . H 8 e
Det. Pingadeira Det. Parapeito/ § i =
1:25 pingadeira i Ripa
1:25 o5 ’ .~
Parapeito/ s Corrimao s
pingadeira N S N S = A A
. 1 \\ﬂl
.| Forro Forro Tesoura em madeira
S
g .
o Janelas 8 Parede em vista: Fachada em vista
N em vista Pintura branco neve
s ;S:l‘;;zlln?auszgntl:lgrrrida ] Porta Janela
Poitoril e Guarda-dorpo T T T T 1] emvista em vista
eitoril da - .
sacada em Porta de correr Elevador e Brise
alvenaria 435 L 435
|—| T - - 3 Porta em
I / i I 1 parrotes Maderra meta’\r/l:'g: pa em vidro temperado
Forro L S sem caxilho
anco de 3 ol w )
Poraolech %% Escaca oot
\ / Porta de correr | em corte o metalica 295 275
, em Vidro Temperado 2 Cont P %'E.—
N Muro em vista 10mm, incolor, sem caixilho o onirapeso V t
,‘b:fn com frisos na massa . © Porta iga em vista E
e 3 TR PENEEAVAS DW VLR
¥ J‘ YN \ / ;{ escada -~ D 1
. :
. po. - T T DDI
Madeir*a / N Grelha Varanda [ ] Q ﬁﬁ ‘ E
1 I IT IT1 I IT 1 : % EStar gp g gp D
= — T s 7 | et TIPS
Inldicagélo de 7 E] D
Piscina "' a9 7 g D D Dﬂ@%@gﬂ DD g.DD
17 ! i 3l Laje de concreto —J I L] =
S —s o | UUDDD@ == WARN! o
| Ol N Portéo
N automatico UD QD@DD
de correr QQ
qu‘a.di) 455 /\ 4ok EDU
CIIr visla v $ v_
Poco
elevador

Ial

Rua

XX | 001

Corte Esquematico em
Desenho Arquiteténico

Este desenho em corte CORTE representa
uma edificagao ficticia com a unica finalidade
de apresentar os mais variados elementos de
uma edificagdo: laje e viga de concreto,
estrutura metalica, escadas de concreto e
metalica, piso rebaixado, elevador, platibanda,
barrilete e caixa d' agua, telhados, laje
impermeabilizada, paredes, portas e janelas
em corte e em vista, forros, sacada,
guarda-corpo, piscina, deck, pogo inglés,
rampa, canaleta de agua pluvial, lucarna (ou
lucerna), etc.

®© © © 0 00000 000 00 0 0 0 0 0
® 06 00600606 000 00 00 0 0 0 0 0
® 6 © 6 06 06 0 0 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 o
® 6 © © 06 06 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 o
® 06 00600606 000 00 00 0 0 0 0 0
®© © © 0000600 00 00 0 0 0 0 0O
® 6 © 6 06 06 0 0 06 06 06 0 0 0 0 0 0 0 o
® 06 0060006 000 00 000 0 0 0 0
Nota:

Material em elaboragao sujeito a revisao, alteragédo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquiteténico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:

SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Corte esquematico
Elementos de uma edificagdao

Data: Escala:
15.07.2010 1:50
Arquivo:
MDA CORT.mcd
Vers&o:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientadora:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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armario

W)
Toullllyy

Ventilagcdo de subsolos
1:100

Vigas
em vista . ~
Poco inglés

Pocgo inglés

opgéo de
viga floreira

inelas e portas

em fachada:
resenta-se de
10do completo:
arco , caixilho,
modo de abrir,
veito e soleira.

opgao de
viga invertida

No final (ou quase) da rampa
dotar de canaleta de agua pluvial

Relagcdo Rampa e Piso superior (em corte)
1:75

Clarabdia
Fachada
em vista
Marquise
Trecho em
alvenaria
Grama
Calgada
ﬂ
Corte AA
1:50
Soleira de porta
Calgada
externa
Grama
Planta

1:50

Viga semi
invertida

Viga "

invertida

Verga de concreto

e—  (uma pequena viga)

Janela interna
em vista.

Em geral,
representa-se
somente seu
contorno

P.A.

altura peitoril

L

Vigas baldrame

Opcgéo de representar
alvenaria 0sso e
revestimento

Vidro Temperado
sobre soleira

Laje de

concreto
Lanco de
escada
em corte

Lanco de
) escada
l(zz)tsz.fcabado em vista
Textura de Linha de Terra (LT)
Lastro de Outra opgéo ainda (LT): uma tarja cinza
concreto com hidrocor de ponta chanfrada

Opcgéo mais simples e usual de
representar as paredes em corte,
ainda que exista alvenaria 0Sso e
revestimento

Alvenaria convencional
de tijolo cerdmicoou ————e

bloco de concreto
Colunas

de concreto

Soleira de porta Parapeito de janela

Planta e Corte (parciais) de uma edificagdo
em alvenaria e estrutura convencional de concreto
desenhado a méo com régua paralela e esquadro

Veja este mesmo desenho em CAD na folha CORT 01.
Para desenhar um corte, veja passo-a-passo nas folhas
CORT 02 e 03.

Geralmente, a laje tem espessura de 8 a 12cm ou mais
(depende do calculo estrutural e do tipo de laje); e o piso
acabado varia de 5 a 7cm (depende do acabamento).

Piso acabado
(P.A.)

Altura da viga

de concreto |

Em estrutura
de concreto,

a altura da viga
é medida a
partir do topo
da laje.

Verga de / \Trecho em / Marquise

concreto alvenaria
Porta interna
em vista.

Em geral,
representa-se
somente seu
contorno

Véo de passagem

Outra opgéo de representara LT

Parede com espessura final de 15cm

Grama

Porta
em corte

Calgada

externa Grama

Parede com espessura final de 25cm

Calgada
externa

XX | 001
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Desenho Arquitetonico
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Folha 840 x 420 mm

Corte de objeto que apresenta plano inclinado

.
]

|
|
| T
|
|

__’

Corte AA Vista Latergl Direita
A

1.Para representar este objeto é preciso obrigatoriamente das vistas superior, frontal e uma lateral. Neste caso sera
a vista lateral direita, que apresenta mais detalhes.

Apds desenhar essas trés vistas, vamos desenhar um CORTE na posi¢do indicada na vista superior. Este plano de
corte esta afastado a uma distancia "x" da frente do objeto.

2.Transporte esta distancia "x" para a Vista Lateral Direita; assim achamos a medida H.

3. Ao desenhar o corte, transportamos essa medida H (através da linha tracejada) que é a altura a ser

representada.

o0

Vista Frontal

Vista Superior

Fonte:
CHING, Francis D. K. Manual de dibujo arquitectonico.
México: Gustavo Gili, 1999.

$99n

$ 7.80

== !

Planta éobertura

Escala 1 .'100\L

N —

-
C

16

X

7] |-

13

12

11

10

Planta #av.

Escala 1 .'10:6:7

S

Q| N[O K [|W[N=

Geometria projetiva:

R Procedimento de corte (AA e BB)

J/ Escala 1:100
[ "
[ "

| |

T X | disténcia |
| do corte f

| |

I I

I

I

I

I

! X ¥ ¥ K em desenho arquitetbnico

. 5 5 5 4,019 que apresenta plano inclinado
L 1 ¥ i i i i o Para desenharmos um corte, buscamos informagées

H i i & = das plantas. Para desenhar o Corte AA, primeiro
A o 0 o m . é preciso fazer o Corte BB, que apresenta o plano

| H ! ; ______ inclinado na cobertura. Esse Corte (BB) fornecera

! L ! 3 T informacgbes de alturas para elaborar o Corte AA.

: : | s

1 % l 6 10

I | | 7 9

i = 3
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Corte de objeto que
apresenta plano inclinado
na cobertura

Este projeto foi retirado do livro do Ching
(CHING, Francis D. K. - Dicionario Visual de
Arquitetura. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1999,
p.93-94.) e serviu para estudarmos esse
procedimento de corte.

Para saber mais, consulte:

CHING, Francis D. K. - Dicionario Visual de
Arquitetura. S&do Paulo: Martins Fontes, 1999,
p-93-94.

Ver também folhas CORT 01 a 05.

Nota:
Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragdo e/ou
complementagéo.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetbnico
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Desenho de cortes de um

edificio com plano inclinado
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Escala 1:100

Corte BB D

Escala 1:100
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Folha 840 x 420 mm

Nogébes de Estrutura

Veios principais e secundarios garantem a
estrutura da folha de arvore. Extraimos da
natureza muitas licbes para entender e
conceber a estrutura na arquitetura.

Todas as coisas tém estrutura. N6s mesmos
também somos estruturados pelo esqueleto

de 0ssos, nervos e articulagées.

S6 foi possivel construir o Museu Guggenheim,
de Bilbao, de Frank Gehry, porque ha uma
complexa estrutura por tras das chapas de

fechamento.

Um énibus também tem um esqueleto estrutural.

"Nervuras" proporcionam
mais resiténcia a chapa
metalica do capd do veiculo

O

Por dentro da construgdo acabada ou revestida, os materiais sao
supotados por estruturas: concreto, metalica, madeira, etc.

Estrutura em concreto armado. Repare que, em geral, a altura da viga
é aproximadamente 1/10 do vao entre pilares.

Estrutura metalica. Em geral, a altura da viga é aproximadamente 1/18
a 1/20 do véo entre pilares.

Estruturas em forma de arco possibilitam vencer vaos maiores.

Entendimento basico de Estrutura

Laje

Viga
Pilar

Fundacédo

Basicamente o peso proprio da laje + pessoas, objetos, moveis, eftc.
descarregam sua distribuicdo de carga nas vigas. Estas se apbiam e
descarregam nos pilares. Os pilares, por sua vez, com cargas
pontuais, descarregam nas fundagées.

Fundagéo

A fundacgao ou estrutura enterrada, recebe todo peso do edificio no
terreno. Existem diversos tipos de fundagao. Todas objetivam alcangar
uma camada mais resistente do terreno para que a construgéo fique
estavel. Para isso é preciso saber a resisténcia do solo através da
sondagem do terreno.

Sondagem

Permite especificar o tipo e a resisténcia do solo abaixo da superficie,
alem de identificar a posi¢ao estimada do nivel do lengol freatico.
Geralmente séo feitos trés furos no terreno, distantes entre

side 15 a 25 m em linha reta.

Mais sobre Fundacgéo

Se encontramos solo firme a até dois metros de profundidade,
adotamos fundagéo direta: sapata isolada, sapata corrida ou laje
radier.

Sapata corrida

Esta presente sob todas as paredes de uma
construgéo de alvenarias autoportantes: que
dispensa vigas e pilares.

Laje radier

Solugéo para solos resistentes.

Se for casa, a espessura do radier
gira em torno de 15cm de concreto
armado. Apodia direto no chdo

Sapata isolada

Recebe a carga dos pilares.
E ligada as vigas
baldrames.

Adotamos fundacgéo indireta se encontramos solo firme a partir de dois
metros de profundidade: broca, estaca moldada no local ou
pré-moldada, tubuléo, etc.

Pilar de >
concreto Viga
baldrame

L

Bloco de
concreto
X/ Sob a viga
baldrame, a
cada 2 metros,
% recomenda-se
colocar uma
broca ou estaca

Ha profissionais que

optam por executar as vigas
baldrames sobre o bloco

de concreto.

a) Broca: feita manualmente por
trado (alcanca até 4 metros).

b) Estaca moldada no local.
< Logo que seja feito o furo, é
concretado imediatamente.

c¢) Estaca pré-moldada, cravada
com bate-estacas.

NV

Hé também o sistema de estacas Strauss e o de hélice continua. E
possivel também utilizar estacas metalicas (perfis H), sobretudo para
muros de arrimo de subsolos de edificios altos, para evitar
desabamentos de terra (do vizinho).

Numa obra, em geral, utiliza-se somente um sistema de fundagéo.
Mas, é possivel que seja necessario algum outro tipo, dependendo da
carga do pilar, das condigbes do solo, acesso das maquinas, eftc.
Consultar sempre um especialista em Fundacgéo!

Dependendo da carga do pilar e da resisténcia do terreno, os blocos
de concreto podem ter apenas uma estaca, duas, trés, quatro ou mais
estacas.

Bloco de concreto
com uma estaca

M
%

rN
~A

AN
N
fan
N
fan
N

Bloco de concreto
com seis estacas

&

N[

D

M
P2 i RN

M
Y
M
Y
divisa com vizinho

... com duas estacas ... lrés estacas ... quatro estacas

MDY M
NS I
AN N
O—*o—D

Bloco de
Concreto

«—— Estacas

Cota de
arrasamento

Representagéo de
bloco de concreto
em vista

Perspectiva de um edificio visto
de baixa para cima, mostrando
as estacas, blocos de concreto
e vigas baldrames, como se o
solo fosse invisivel.

Pilar

/

Vigas
Baldrame

"Panos” de
laje ou lastro
de concreto

Pilar H

Tubul&o a céu aberto:

Suporta construgbes

de grande porte. Escolhe-se

esta técnica também quando

néo é possivel acessar o local

com equipamento de
bate-estacas (num talude, >

por exemplo). Existe também

sistema de tubuléo a ar

comprimido em solo onde haja

agua e ndo é possivel esgota-lo

devido ao perigo de

desmoronamento.
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Nocoes de Estrutura em
Desenho Arquiteténico

Apresentamos aqui uma nog¢do de estrutura na
arquitetura e de como representa-lo no
desenho técnico arquiteténico.

Estrutura Metalica: ver folhas MET 01 a 10.

Ao conceber a estrutura, verificar com o
engenheiro calculista de Estruturas e de
Fundacées.

Para saber mais:

ALONSO, Urbano Rodriguez. Exercicios de fundagbes. Sdo
Paulo: Edgard Blucher, 1983.

CHING, F. D. K. (1999). Dicionario visual de arquitetura. S&o
Paulo: Martins Fontes. (ISBN 85-336-1001-7)

CHING, F. D. K.; ADAMS, C. (2001). Técnicas de Construgao
llustrada. Trad. por Luiz Augusto M. Salgado. Porto Alegre:
Bookman.

MACAULAY, David. Subterrdneos de uma cidade. S&o Paulo:
Martins Fontes, 1988. (Macaulay, arquiteto italiano e autor de
varios outros livros, explica como funciona, de modo simples,
simpatico e didatico para publico leigo, o subterréneo de uma
cidade. Explica as fundacées dos edificios. Os desenhos s&o
sensacionais! Vale a pena ler!)

Nota:
Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:
Manual de Desenho Arquiteténico
Pesquisa:
Desenho Arquiteténico
Unidades:
SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR
Assunto:
Nocgébes de Estrutura,
Sondagem e Fundagéao
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Arquivo:
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orientador:
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Folha 840 x 420 mm

Cotas de Locacéo de obra

679 322,5 310 150 350 145 382,5
- E—
Inicio de ,/////"”""O'rﬁ’/
locagédo ///// Muro H=2.0
da obra
11 12 '3 4 '5 6 |
. | | | | | | |
: | | | | | | |
< | | | | | | |
—————————————— — = ] — o T =

107,5

97,5

272,5
//
| uu00'3=H oInN
N |
|

Planta (parcial) de Locag¢éo
1:75

Fotos diversas (e de diferentes obras) de exemplos de blocos de concreto e vigas baldrame de concreto

= 1 { -

Caixaria de bloco de concreto de 3 estacas

Caixaria de bloco de concreto de 4 estacas

Blocos e baldrames concretados

Caso de vigas baldrames executadas sobre o bloco

"Espera” de pilar no cruzamento dos baldrames

"Gaiola" de ferro dos blocos de concreto

Locacéo da obra:

Constroi-se uma "cerca” de madeira em volta (e por
fora) da futura edificagdo. E um gabarito do qual
langamos as linhas de eixo da construgao. do
cruzamento dos eixos, localizamos os pilares e
executa-se as brocas ou as estacas. Abrimos as
valas onde serdo executadas a caixaria para a viga
baldrame.

Existem blocos de concreto
que servem apenas para
vedagdo. E os que séo
estruturais, que se destinam a
construgbes auto-portantes.

Bancada de trabalho de corte e dobra dos
vergalhGes e estribos de ferro (ago).

Posigéo do prego, no gabarito, do qual parte uma
linha de eixo.

Alvenaria de
blocos de concreto

Vista da vala aberta, com as brocas escavadas.
Executam-se também brocas a cada 2 metros

aproximadamente ao longo (e sob) a viga baldrame.

Alvenaria de
tijolo cerédmico

Fiada a prumo

Fiada amarrada macico
Bloco canaleta
Espelho ou
A9 cutelo (de pé)
0 * 9
A9 * 9 ‘IA
A*'S 5 *»\9 1/2 Tijilo
A
o*°

Alvenaria de tijolos furados

Impermeabiliza-se as vigas baldrames e inicia-se as alvenarias de tijolos (ou blocos cerdmicos ou de concreto). As
primeiras fiadas sdo assentadas com adicao de impermeabilizante na argamassa. Essa impermeabilizagdo evita que

a umidade do solo suba pelas paredes.

xx | 001

Nocoes de Estrutura em
Desenho Arquiteténico

Locacéao de obra, blocos de concreto,
vigas baldrame, alvenarias

Fiada a prumo

Fiada amarrada

Para saber mais:

Outros modos de dispor os tijolos numa parede, veja:

NEUFERT, P.; NEFF, L. (2007). Casa Apartamento Jardim: Projetar
com conhecimento, construir corretamente. 2a. Ed. Barcelona:
Gustavo Gili, p.35-38.

www.selectablocos.com.br

1 Tijolo .. - .
Tijolo ceramico macigo

Nota:
Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
complementacgao.
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Folha 840 x 420 mm

Estrutura pre-moldada de concreto: pilares, vigas e lajes XX | 001
Pilares e lajes de concreto Exemplo de projeto estrutural: Formas de Pavimento Superior de uma edificagdo
Lajes alveolares

Dicas de estudo na area

s 1
| 328,5 Ji 275 457,% ” - -
| i | técnica da arquitetura
| | PILAR CONTINUA
' —— '
! V2 15x4!
= I PILAR NASCE
o - o %‘
N~ N~
I . 1540 VS V15 PILAR MORRE
i N = = u 2 i Console l_
— +——HF - do pilar \ {{\
I P2 P3 P4 |
15X30 15X30 =1 | 15x30 | F “ =
X & 328,5 _ & 275 1 X & 4%: Pilar que Pilar que 4
b @ — © | nasce continua ;
g o A 2 ]
H g & © !
[aN]
! § V7 |1sx30 | |
| = v
P v PB P11!
Caixaria dos pilares de concreto. Pilar concretado, pronto para desforma. | 6)(30 15X2 T5x40 15X30 |
Preparagéo do piso térreo para receber o lastro de | P P1 < T i Painel Wall
concreto. | - @ | §X30 i 250x125x4cm
i V12 15%40 ]
1"p)
i V13[15x30 St i Para saber mais:
- ® . Pilar que
! P-I 9 morre . Sobre pisos Wall, veja folha MET 01.
— n s | Veja também: www.painelwall.com.br
7 S X 15X30 & /
I & > o o | Estrutura pré-moldada de concreto:
| g 15 3ps § g 275 E ] <—150—b E Manual Munte de projetos em pré-fabricados de concreto.
’ = ) = . (2004) / Munte Construgées Industrializadas; [Carlos Eduardo
| /%?/ N N Emrich Melo, organizador]. Sdo Paulo: Pini.
- O] I —
! \/ 15x4p
O ikl QAN Z |
-
" /1|P3 i '
LAJE MACICA 1
/s [0 10 P3 P3 P33
| L[sx3o o_.,_E_J V21 15%0 15x30!
ol - 7 I . __1 L. L~ A B ol - - P
. < ’
Caixaria das vigas de um pavimento Lajotas cerém/ca sobre as vigotas. Repre nas
vigas que ser&o concretadas simultaneamente.
. ®© © 00 0006006 000 00 00 0 00
Lajenervurada ®© © 000006000600 00 0 0 0 00
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ® 6 © 6 06 06 0 0 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 o
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[ Nota:
Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
o q complementacgao.
© Forro Gesso KB ----- .
Trabalho:
77777 I Manual de Desenho Arquiteténico
A 9 Coo Vista da laje nervurada concretada Pesquisa:
[} ‘ I D - Py -
o B, o " . N esenho Arquiteténico
Concretagem de laje "in loco": Férmas em  Concretagem de laje "in loco". Steel Deck: uma chapa metalica 9
chapas de madeira e ferragens. corrugada substitui as chapas de 10.Pavimento ' ' ' o Unidades:
madeira na confecgdo da forma. L N SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR
Forro Gesso I I Assunto:
______ L -~ ]
—————— N . :
© R R Pilares e lajes
& A B> el
N
Data: Escala:
15.07.2010 indicada
5.59 .
Térreo Arquivo:
MDA Estrut.mcd
Verséo:
001
"Cubetas” da laje nervurada Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com
-_f Representacéo de laje nervurada em corte
. - . . . . . . ' 1:75 orientador:
Soluggo mista de estrutura metalica e laje Lajotas ceramica dispostas entre as vigotas. Sobre Outro tipo de viga pré-moldada, Viga treligada Concretagem de laje com isopor Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
pré-moldada de concreto (com vigotas trelicadas) elas vai uma malha fina de ferro e concreto. trelicada de concreto e lajota (EPS) SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Dicas de estudo na area técnica da arquitetura para aprimoramento
dos conhecimentos técnicos que ajudardo na compreensao do
desenho

Leia reqularmente revistas de arquitetura e revistas técnicas de construgao civil.

Water Villas, Un Studio, Almere, Holanda, 2001. Winter Cottage, Chindarsi Architects, Bridgetown, Australia

Edificio Casa do Comércio, Salvador, Bahia Escada Bloco Bege, Universidade Positivo

Repare nos balangos das construgbes. Pesquise como funciona o esquema estrutural.

X

Repare nas alturas de viga e o vdo entre pilares das construgées e edificios.

V4
A

S
N

Leia os desenhos técnicos de arquitetura e de projetos complementares:
estrutura, hidréauilica, elétrica, ar-condicionado, etc. Busque resolver suas duvidas!

Visite obras em andamento. Veja como foi elaborado o desenho arquiteténico.

Tire fotos! Filme!

Organize pastas por assunto em seu
computador. Anote obra ou projeto, data
da foto, efc.

Procure saber quem foi o arquiteto que
construiu, local e data, ou colete
informagées sobre o sistema construtivo
e/ou material utilizado.

s S Y
SRR
- ‘_/
{ = = =

3 —— :
— '

N ANV

Né&o fique com duvidas! Ligue para o fabricante e sane suas duvidas sobre o
produto ou sistema construtivo que pretende utilizar em seu projeto. Visite
representantes.

Procure ir a biblioteca com regularidade. Leve sempre um bloco de anotagbes
(papéis soltos se perdem com o tempo!).

Ao folhear uma revista ou livro na biblioteca, anote o assunto, quem ¢é o autor,
que projeto é e em que revista vocé viu: nome da revista, més e ano da edigéo,
pagina, etc.

Ao pesquisar na internet, faga o mesmo. Anote a pagina eletrénica, o assunto e
autor, etc. Crie pastas sobre o0s assuntos pesquisados. Anote a data de acesso.

Para desenvolver seus projetos, consulte catalogos dos fabricantes.
Né&o invente tamanhos de pecgas que nédo existem. Adote os tamanhos
existentes no mercado!

v,

fl"fg :
\ L—

Se temos duvida para desenvolver um projeto, temos que ligar para o(s) cliente(s).
Quanto mais conversamos com ele(s), extraimos novas informacées e trabalhamos
com mais certezas na busca da mehor solugéo.

Sempre que puder, procure participar das reuniées de projeto ou de compatibilizagéo de projetos.

Informe-se dos padbes e tamanhos comerciais disponiveis no mercado: chapas, placas, perfis, madeiras, etc.

Assista programas do tipo "mega-construgbes” ou video-aulas de como instalar o sistema construtivo
de um fabricante. Pesquise esses videos na web.

Treine desenho a mao livre. Desenhe sempre em escala. Expresse suas idéias por meio de croquis.
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Dicas de estudo na area
técnica da arquitetura
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Folha 840 x 420 mm

Esquadrias no desenho arquiteténico

1. Casa em Curitiba, 2002, Una Arquitetos | 2 e 3.
Casa Schmitz, Santiago, Chile, Felipe Assadi| 4.
Casa Ponce, San Isidro, Argentina, 2003, Mathias
Klotz | 5 e 6. Casa Panama, S&o Paulo, Marcio

Kogan | 7. Casa na Praia de Pernambuco, Guaruja,

1990, Oswaldo Arthur Bratke | 8 e 9. Edificio
Fidalga 727, Sdo Paulo, 2010, Triptyque

As esquadrias, com suas dimensoées e localizagcao nas paredes, cumprem suas fungées de

iluminagéo e ventilagao. Mas, também estao estampadas nesses planos de parede levando em

conta sua proporgdo com o todo, com qualidades de composicdo, alinhamentos, estética, etc.

Nesse sentido, uma esquadria é mais que uma simples porta ou janela. Sdo vaos de aberturas que

compbem as fachadas.

1:100

[

i
— e el

A,
+3.00 ; ]
- 1:50
o | o #9.0° &°. 0| I
L LA
viga de es’ ":i [ﬂ Ioo.o . !ﬁ
concreto : . ¥ —
gon 4 1:25 | parapeito da janela soleira da porta
ra verga s
\ /
2 \ s
: \ ~
¢ |
/ |
W \\ : :
o~ parapeito L : 4‘
da janela
o (pingadeira) 110 \_
T € 7
29
-g Sl S Vista
Weo £ @ S 1:25 Em desenhos de fachadas a
.?; 2 g © E méo, em escala 1:50 ou
: bad S sSllsll menores, costuma-se nédo
(piso aca a?:) s 3|I§]l ¢ representar o parapeito ou
+o20 oIl ® soleira da porta. Mas, no CAD,
6.V -f-%o é possivel.
-l i, 1.2 s (T
ST oy
O y Yoy
b . Corte Esquematico
viga baldrame ‘O:.f-"- 1:25
0
5t

Nota:

Para atender as normas de acessibilidades, ver NBR 9050:2004.

Planta parcial indicando portas e janelas

Aumentando a escala do desenho,
aumenta o numero de detalhes!

. soleira
parapeito

1:25

Nesta escala ja comecga a aparecer o "dente" do batente da porta e
0 avango da soleira da porta, bem como o parapeito da janela.

Piso interno

. Batente de porta

. Soleira de porta

™ Piso externo

Perspectiva do batente e soleira da porta

O parapeito de janela é
levemente inclinado e
avancga 2 a 3 cm para fora,
para funcionar como
pingadeira.

Detalhe da

pingadeira
Escala 1:20

Desenho esquematico em perspectiva
de parte de uma esquadria

soleira

Batente de madeira.

Ha batentes também em
outros materiais: aluminio,
chapa de ago dobrado
efc.

A guarnigdo (ou vista)
esconde as imperfeicbes
da massa da parede junto
ao batente.

Perspectiva do batente em madeira

\]/7 Dimensé&o exata das folhas de porta:

Embora, na prética, se diga:
porta de 60, 70, 80 ... x 210

72 x 211
82x 211
92 x 211

Porta de 62 x 211

oneca ou
espaleta

guarnigédo
ou vista
60/70/80/90cm
véo de luz ou de passagem
67/77/87/97 cm ‘
)\ véo de alvenaria /!
(o pedreiro deixara este védo)
Chapa de

[ ago dobrada

Batente em chapa de aco
Escala 1:10

Intervalo de
regulagem
v

Batente regulavel
Escala 1:10

Diversos modos de indicar

Sequéncia notagéo de véo:
Largura x Altura / Peitoril ou L x A

a notacédo de esquadria em planta P
90x90
120x120/ 90 A2
I 1 I 1 —_—
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
\ 1 Vo (geralmente se
, | traceja a verga superior)
o —
I I
I I
[ 0
N
|—| 82x211
A7
A6
Tabela de Esquadrias
Esquadria| Largura | Altura Peitoril | Tipo de abertura Quantidade

At 120 120 90 Janela maximo ar 3

A2 80 120 90 Janela maximo ar 2

A3 90 90 120 Janela maximo ar 2

A4 70 70 140 Janela guilhotina 1

Ab5 82 211 - Porta abrir 2

A6 600 215, - Porta veneziana 1

A7 82 210, - | Porta abrir 2

Neste caso, todas sdo esfjuadrias em aluminio, por isso receberam a letra "A"

para o codigo de identificggéo

alinhar |

0S numeros
. . |

pela direita

70x70
140

90

Ha profissionais que colocam o prefixo P ou J (para portas ou janelas). E outros que
preferem colocar a indicagdo de que material é a esquadria: M (madeira), F (ferro), etc.

P - Porta M - Madeira

J - Janela A - Aluminio

PJ - Porta Janela F - Ferro
VT - Vidro Temperado
PVC - PVC
efc.

Posicéo da esquadria em relagdo a parede:

alinhado pelo meio
pela face (ou quase)
interna

da parede

alinhado por fora
pela face de parede
externa

da parede

x| 001

Esquadrias
no desenho arquiteténico

Para saber mais:

CHING, F. D. K. (1998). Arquitetura: Forma, espago e ordem.

2.ed. Tradugdo de Alvamar Helena Lamparelli. Sdo Paulo:

Martins Fontes, p.174.

CHING, F. D. K. (1999). Dicionario visual de arquitetura. S§o
Paulo: Martins Fontes, p.155. (ISBN 85-336-1001-7)

CHING, F. D. K.; ADAMS, C. (2001). Técnicas de Construgéo
llustrada. Trad. por Luiz Augusto M. Salgado. Porto Alegre:

Bookman, p.[1] 16.

Para sistemas de portas prontas, veja, por

exemplo, o video:

http.//www.pormade.com.br/porta-pronta.php

Data de acesso: 24.01.2010

e sistemas de batente regulavel a largura da

parede:

http.//pcc2436.pcc.usp.br/Textostécnicos/esquadr

ias/texto%20PORTA%20PRONTA.pdf
Data de acesso: 24.01.2010

Outras paginas eletrénicas:
www.multidoor.com.br
www.sincol.com.br

etc.
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Folha 840 x 420 mm

Vo aberto Vidro fixo Projetante Maximo ar Maximo ar Basculante Elemento vazado X | 001
Em ferro, utiliza-se Neste caso bloco de
com ventarola trefilados "T" e "L" concreto (19x19x9) =
Esquadrias
S \ , M —————— qQ | | OO EEEEE no desenho arquitetonico
Contramarco —Y |, / i N / = n f=o s _Cc=- S
o o \ / AN rd AN ’ S L=--~ Z =+ = ==
g g S ) \ % N 2 ou N , <:::; —:::> ou 1,: :\:
© © Caixilho N/ NS o == =
L t 2] i S 7 i I—| N il
pPA S pA S —_— Representacédo grafica de alguns tipos de
N 4 N 4 ‘ ou f———— esquadrias em escala 1:50.
—— largura @ @ |1_u_u_u_u_u_1|
T T } “ { Vidro Massa
vidraceiro
| | 1 Exemplo de N — h \ h
notagdo de —) Ag - , . Y/ N/ A\ 4
largura largura titulo Aluminio, maximo ar o = A '
Sala de estar (3 unidades) T T
Sala de jantar (4 unidades) Perfil "L" Perfil "T"
(normalmente os desenhos s&o il .
em 1:25 ou 1:20) Esquadr ia em corte Viga (ou verga) de concreto
Escala 1:2 ou outro material
Tijolo de vidro Veneziana Guilhotina Tombar Pivotante Pivotante Correr (janela) Trilho
Eixo Central Eixo deslocado parafusado
] [ ] [ na viga
1Z ) T 7 N A
T ’// \ N o \\\\ / — || & Baguete de
% i : ~ AN fixagdo do . I ||
n4 vidro ;
Fora Dentro Fora Dentro ‘1 Vidro
T Correr (porta) Trilho da Porta de Correr
// I N Escala 1:2
| [ = [———— [—r—— o \ —
] ; , \ T Tl |
nh ; 2 \ 1 i
1] _ 7 I {
H— -7 ’ \ | | ‘ | I..
A i LI
- - - - - - - \\ /I | I| a
-/P-or convengao apenas as portas devem ”aparecerh. N | '! ' /
| a indicagdo de abertura em planta. As janelas T~ i
sempre "aparecem" fechadas em todos os | FE_LJI '
' desenhos. Na préatica nem sempre isso é seguido. " ::
\ I
) ) ) ) ) ) ) ) J S n T PV
\\ I
S I}
S-- Nota:
Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
. . . - - . I tagéo.
Correr Vidro Correr Vidro Abrir (janela) Camarao ou Sanfonada Camarao ou Sanfonada Veneziana complementagae
e Veneziana (aneia) e Veneziana (aneia) com eixo central Abrir Conjugado ————
para nao confundir, ndo foi ’
representada a esquadria de vidro Manual de Desenho Arquitetbénico
Y N 7 A AU 1 Pesquisa:
5 I / N 1% "\ Desenho Arquiteténico
11— = — ) — )
—N = = ,’/ N \\\ it \\\ /// \\\ /// WK Trilho Unidades:
il - 4 NIV NIV SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR
rrer Vidr rrer Vidr . :
Corre ‘d 0 Corre ‘d 0 Abrir (porta) Assunto:
e Veneziana (porta) e Veneziana (porta)
Gui butid .
N , i 1 11 el ==l P.A. Interno % | o foi;;au' @ Esquadrias 02
A =T Al == vy
/ I == mm] Sl A N sl|==l==0l P.A. Externo
/] ] = NI 11 i I'_' )/ N / NG \ ) :\ /: 'n Data: Escala:
iR = | |I ‘ II. - «— | ) E E E E 15.07.2010 indicada
— — /// \\\ _II | I'. \\\ /// \\ // \\ // :/ — \: Arquivo: '
/ N | ‘ , N / \ / \ / L] - MDA Esquadrias.mcd
// \\ | | | \\ // \\ // \\ // o = | [
7 Ky . II.. / | NG % % i /: :\ ] Verséo:
| ' SN Corte Porta de correr 001
Vidro Vidro '- l' Escala 1:10
Heverson Akira Tamashiro
\\\ /R\ /7 heversontamashiro@gmail.com
C BEB—+f0 | — ] [ F—— =\ ] @
I N ] HEI \‘W : dl
:: SN t v % &, orientador:
b--~ Sl Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
Veneziana Veneziana SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Esquema de porta

convencional

4 —
2
4 ‘ o
N \\ ]
Vista Corte
Escala 1:25 ~ Escala 1:25
Nota: Foi considerado
batente com espessura
de 3,5cm.
Guarnigéo
ou vista &
67 para portas 62x211 Ha empresas que
Planta fabricam portas
Escala 1:25 77 para portas 72x211 com tamanhos
87 para portas 82x211 6?’ 70, 80 cm,
etc.
97 para portas 92x211

vao de alvenaria

Prever
dreno

Portao Guilhotina

(recolhimento para baixo)

Porta com batente
que dispensa guarnigc&o

.

Painéis divisorios deslizantes

—
I ‘f - == —%— ————————————————————— —————————————————
= B — = = = = [ = J
%
— ‘ Painéis divisérios (podem ser
| acusticos) para dividir ambientes.
|
v i * Planta Para saber mais
| 1:50 veja: www.wallsystem.com.br

Planta
1:50

Opcgéo 2

Muiltidirecional

Opcgéo 1

Unidirecional

=

Portao Basculante

x| 001

Esquadrias
no desenho arquiteténico

Representagédo grafica de mais alguns tipos de
esquadrias.

Bandeira Fixa /R Forro ou ]\ Bandeira Fixa
teto
S/ o Batente
! sem vista
a Folha da
N porta
Vista Corte
Escala 1:25 Escala 1:25
e ——-_-\"\
—t
| '
i |
| '
i |
| |
—"— ™ Ver detalhe — ‘— J
: | ao lado \\ Vs
! | '| S—
. .
Batente ampliado
Planta 1:10
Escala 1:25

I

Portao Guilhotina

(recolhimento para cima)

Parede
ou Viga

S

Portdo Basculante Conjugado

Detalhe em corte

Escala 1:2

1]

Porta de correr (madeira, vidro, vidro espelhado, etc.)

Divisérias especiais:

S www.wallsystem.com.br

Painéis divisorios
“Guia (trilho) U 5 retrateis
( Consulte: www.wallsystem.com.br
LY
I ,/ Porta
1 | de correr J/
Roldana Vo |
(nylon) P ‘ Nota:
Col Material em elaboragéo sujeito a reviséo, alteracéo e/ou
oy complementacgéo.
Guia Vista ) Trabalho:
Escala 1:50 : o Manual de Desenho Arquiteténico
N Pesquisa:
] I Desenho Arquiteténico
Plant — "™ sap EESC USP, S0 Carlos, SP
Escala 1:50 Para saber mais acesse: www.wallsystem.com.br . ) ; 980 Larlos,
/ Universidade Positivo, Curitiba, PR
Assunto:
Geralmente se representa Viga ou verga Esquadrias 03
a projegéo da viga ou verga
i Data: Escala:
156.07.2010 indicada
Arquivo:
MDA Esquadrias.mcd
””””””””” 001
Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

Vao de {
passagem

Perspectiva do vao de passagem

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Exemplo de sistemas de esquadria:

O vidro comum tem tamanho 250 x 600 cm. Nao é utilizado inteiro, salvo casos especiais.
Mas, a partir destes vidros séo tirados os temperados. O forno de témpera é que limita o
tamanho dos vidros temperados. Geralmente, o vidro temperado normal é até 360 cm de
altura. A chapa Mini-Jumbo é de 360 a 390 cm de altura. E a Chapa Jumbo de 390 a 440
cm de altura.

Quando o vidro sofre o processo da témpera, seu tamanho nem aumenta nem diminui.

O vidro temperado, temperado laminado e duplo, sdo vidros feitos sob medida, entdo os
fabricantes ja tém um valor de perda média embutida no pre¢o do m_. O vidro laminado
tem tamanhos de chapa definidos: 321 x 200 cm, 321 x 220 cm, 321 x 240 cm, 321 x 254
cm. Portanto, a modulagdo que o arquiteto deve fazer no projeto deve ser proporcional a
essas medidas, para evitar muita perda do material. Nem sempre é possivel, é
recomendavel que seja 0 mais proporcional possivel!

O spider (aranha) tem 18 cm de eixo a eixo de furo de dois vidros (os spiders para
guarda-corpo tém distancia menor). Além disso, deixa-se 10mm de distancia entre os
vidros. A furagéo do vidro tem didmetro maior que o parafuso. Esses dois aspectos
proporcionam uma folga para poder instalar o vidro e fazer os ajustes.

M\ég(in:ld ar , W% Maximo ar o
\ 7 \ , . N7 R
\ 7/ N
\ / \
\ // \\
\ / \ S
\ / \ I (o)
\ s \ I
F F ! Pivotante Pivotante d F F
Elevacéao
Escala 1:50

Vidro Temperado 10mm, incolor

Vidro Temperado
10mm, incolor

O que o arquiteto tem que saber ao projetar:

1. modulagéo e tamanho do vidro

2. sistema de fixagcdo do vidro (pele de vidro, structural glasing, spider ...)
3. distancia entre as vigas

E tem que saber que o vidro é pesado (igual ao peso de concreto) e que quebra. E devera
saber como sera a limpeza desse vidro.

Para pisos de vidro, utilizar vidro multi-laminado (vidro de 6 + 8 + 6 mm, por exemplo) com
a lamina entre elas e uma modulagdo de aproximadamente 120 x 120 cm.

Planta

Escala 1:50

Em coberturas de vidro, é possivel usar panos de até 200 x 200 cm, com vidro de 16mm.
O normal é 120 x 150 cm, para vidros de 10mm

Para guarda-corpo, utilizar vidro temperado laminado: 8 + 8 mm ou 10 + 10mm.

As fachadas cortina se dividem em: pele de vidro (fixagdo mecénica) ou structural glasing
(fixagdo quimica: silicone ou adesivo dupla face).

Ao projetar um sistema de fechamento em vidro, consultar sempre um especialista.
(Fonte: Engevidros)

A4
v
S
-~
Vidro fixo
|
r A
T 4
1 \ 7/
\ I’ \ N , 4 \ / \ /
\ / / | N N , 4 \ / \ /
\ / / \ ’ \ / \ /
\ / , / \ / \ / Maximo ar
\ . , / , / I / / } \ / g ' \ / ’
\ / / ! 4 \ / \ / g 2
\ / / ! L,/ N / \ , - ™
\ / / ! 7 \ / \ /
\ 7 7 1 / \ / \ /
\ / / 1 / | AY / \ /
\ / / ! 7 | \ / \ /
\ / | 4 \ \ / \ /
' / | ,/ | ' / \ / N
N N | . / | N . ,’Méximo ar "
| N 2 \ T~ -
I 2N [ .
| ’ N 1
| N N 1
| |
\ N N I
\ \ I
\ \
\ AN
\ \ [Te)
\ \ S
| A
A
[ N
A
/ A
| 7 AN |
0 S Portas |
4 Pivotantes | ‘ Vidro fixo
T N Externo Interno
—
100 100 200 100 100 Corte AA
Escala 1:25
600 \
Vista Frontal
Escala 1:25
Montantes
~ ~ [Z150 x 100 mm
D T~ -7 Wﬂ Aluminio anodizado
i Cor preto
L
7
/
/
/
N /
\
\ // A <
\
‘o
! Interno
[
'
. Soleira em Granito Preto ,
Planta Externo
Escala 1:25

Desenho esquematico de cobertura transparente (vidro ou policarbonato)

Tubo metalico

Tubo metalico

Perfil metalico " U "

1 50x50mm [Z1 50x100mm 50x150mm a cada 200 cm
r”\\
\ /
\ /
SA—za
| \\
| N
.’ !
! I
! I
! I
! /
! !
\\ /
\ e’
I ' \
| I \
I n \
| I
| I
| I
| I \
| [ \
| [ \
| I \
| (. \
| [ \
| ! \ \
| ! \ \
| | \ \
| ! \ \
e — =1 Lo -
Corte
Escala 1:25
- — /—/-‘
/'/—/
/'/_
.—
/'/’/
.
/'/‘/
| S
/./’/ S
A _/’/_ E
1T g
o
(%]
3
[ =y
. (]
s} Vidro temperado S| Q
oL ; ; SIS
S| S laminado 8mm, incolor S| 8
e i=10% ol
<(e =
-
_/'/’/
= Tubo metélico
_——TT [ 50x50mm
<(_ —
/./’ -/ 8 E
- 5§
oS
S -
: o3 =T
e QW =
EE /_/‘/- 4 l —1—
—— _
/’/--
—
B ] S |
/./ " '
—tT Perfil metélico
.= "U" 50x150mm
L a cada 200 cm
— /_/-

Planta (parcial)

Escala 1:25

Verificar dimensionamento e estabilidade das pecas estruturais
com o calculista, serralheiro e/ou vidraceiro.

Opcobes de fixacdo do vidro

x| 001

Parafuso

Corte AA
Escala 1:2

Esquadrias
no desenho arquiteténico

Gaxeta
Vidro ou

policarbonato
Gaxeta

Tubo
metalico

Representagéo grafica de mais alguns tipos de
Perfil esquadrias.

/ aluminio

————— Parafuso
Gaxeta

«——— Vidro

Corte (outra opgéo)
Escala 1:2

Sistema de fechamento em

Gaxeta

Tubo
metalico da
estrutura

Para saber mais, veja:

- Revistas Finestra;
- Engevidros, Curitiba, PR:
www.engevidros.com.br
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vidro com spiders (ou aranha)

Veja a fachada em vidro do edificio-loja
metalico nas folhas MET 04 a 10.

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP

184
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37| 001

i en s Cotar corretamente
Cotagem em desenho arquiteténico Cotagem em
Os elementos da cota A
100,700 100,100 Desenho Arquitetonico
Os manuais de desenho arquiteténico mais utilizados atualmente ndo abordam o assunto da ) o )
cotagem de forma completa e profunda. Além disso, nas escolas de arquitetura, em geral, o Tipos de limites da linha de cota VanN ™ L\”SCIO,: I ‘Zfsode I
s . s . s iy . . i o) 1
exercicio de cotagem €é pouco ensinado ou & transmitido superficialmente. Talvez porque os S | e mermpeoes. S | \T/ néo séo interrompidas.
exercicios de Projeto, salvo raras excegoes, alcancem apenas o nivel de estudo preliminar, as linhas de chamada buscam - As linhas de cota, como j& vimos, quase = o
0 que ndo demanda sen&o algumas cotas apenas. Portanto, os professores ndo cobram o elemento a ser cotado, S T Platibanda H=40 encostam no objeto a ser cotado. Ficam S P
este expediente de bem cotar e, consequentemente, os alunos n&o o exercitam. ~ mas néo encostam deixando um = = = *| Tampa algapsio afastadas de 1.5 a 2mm do objeto cotado. Se ‘1 N R
espago de aproximadamente 2mm 100 x 100 o objeto esta dentro de um outro objeto (neste
Em contrapartida, no &mbito profissional, podemos apreciar bons exemplos de cotagem, em — Laje caso, dentro de um ambiente), as linhas de —
desenhos de projeto de arquitetos que tém certa experiéncia em projeto e consequente Linhade | _ NA impermeabilizada ;"t;arfocr’ﬁl‘)’%zsc*’egar até o objeto, sem serem
viabilizagdo em obra. Eles adquiriram consisténcia, maturidade e experiéncia em cotagem a Chama\da valor da cota -~ ! 1 ! '
i ; ~ . - -
base, muitas vezes, de tentativas, erros e acertos. Sgo os at:qurtetos que desepham ou 3 \ fo- 15 a 20mm (ou um pouco menos),
coordenam projetistas - e que procuram ter uma certa relacdo com a obra. Muitas vezes ela L 0 que garante um "respiro” para o R R
tem sido o grande fator que, na pratica, vai dando maturidade ao profissional para aprender, 195 120 desenho
p T Projegao
em carater definitivo, a cotar corretamente. f K T 7 a 10mm (ou menos, L ‘ oloanes
) . ) . | 245 ‘ quando ndo ha espacgo suficiente. < ‘ Q o N
Se, nas escolas de arquitetura, as cotas ou o ato de cotar os exercicios de projeto ndo se [ =N Os critérios sdo clareza e « S . e
mostram t&o imprescindiveis, o primeiro projeto profissional exigiré, de imediato, que as \ Limites da Linhas /7 legibilidade). Os ﬂ\{agor e/s dda;"tf sdao fm/i’s anlC,”mfﬁte idos a
cotas apresentem o méaximo de precisdo possivel. Estardo em jogo um projeto, obra e linha de cota de cota . partr .o jado gireto a foha. Alem disso, .
~ . . . . . . . —= # posicionam-se acima da linha de cota. N
construgdo reais, acrescidos do envolvimento de outros profissionais, do cliente, enfim, os o
custos. ® @ Incorreto
A S
' Referéncias:
Para este trabalho, adotamos como procedimento, em primeiro lugar, apresentar os Jextos ou Valores da cofa. |
L . Segundo a experiéncia de Giesecke [GIESECKE, 2002] , uma boa .
elementos basicos e as regras de cotagem. Em um segundo momento, pretendemos A oA . . ABNT. Norma NBR 10126 / Nov 1987: Cotagem em
- 2 e e ! caligrafia - se a cotagem for feita a méo - é importante para os valores das cotas. [...] Os limites da linha de cota: P
transmitir ao aluno ou profissional iniciante, os critérios mais apurados de como cotar Para prevenir erros onerosos, todas as letras e nimeros devem ser Um dos modos de indicar o limite da linha desenho técnico. Novembro 1967.
corretamente, por meio de exemplos pontuais, que darao orientagdo segura para muitas perfeitamente legiveis. [...]. As cotas devem estar dispostas de tal modo de cota em desenho arquiteténico é o . 5 ;
situagées de cotagem. N&o se trata de nenhuma descoberta, mas de uma espécie de %“e possam (Sjef ”dats dz base f/ou do /a/?O d’g 9”;’ dafolha. ; "tic". trago obliquo a 45CZ para a direita no = '35 ’;’,f,u’,\,’g[ﬂj 6492/ Abr 1994: Representagdo de projefos
“antecipagdo” no sentido de evitar possiveis erros na obra. Qualquer arquiteto, ao iniciar o S numeros das cotas devem ter uma altura de 3mm (se a mao livre), sentido da leitura, tanto para cotas S 100
posicionados sobre a linha de cota, a uma disténcia dessa ultima de metade horizontais, quanto para verticais ou ~ — L
contato com ela, acaba naturalmente melhorando o modo de cotar um desenho. Portanto, da altura (1.5mm). inclinadas. Usa.se tambémm uima bofinha —F —F ¢ BORTOLUCCI, M. A. P. C. S. (org.). Desenho Técnico:
néo estamos fazendo nenhuma descoberta, porém permitindo que essa documentag&o cheia ou vazia. O tamanho de qualquer T Teoria & Pratica. Sdo Carlos: REENGE EESC USP, 2005.
sistematizada sobre a cotagem propicie a vivéncia antecipada ao novo profissional daquilo Os numeros das cotas ndo devem ser acumulados ou amontoados em um dos dois sinais deve ser tal que apareca e Nas cotas verticais ndo & recomendavel que o o
; g prop P p q espaco restrito, tornando-os ilegiveis. Podem ser posicionados no lado indi e pares 0s valores das cotas sejam escritos % F,RE.N CH, Thomaz EW’,”Q’ VIE{?CK’ Charles J. Desenho
que ele demoraria alguns meses ou anos para aprender adequadamente. oxtorno das inhas de chamada ou em combinaedo com os indicadores indique claramente os limites de uma S horizontalmente. E melhor que se posicionem 400 S técnico e tecnologia gréafica. Sdo Paulo: Globo, 1985.
: cota, mas que néo interfira na legibilidade e : ) o
) ) ~ ) ) Muitas vezes é necessario detalhar algum desenho em uma escala ampliada o paralelamente e sobre a linha de cota. ) . o
Pretendemos, assim, que as orientagbes aqui colocadas se constituam em suporte para o a fim de obter espaco adequado para uma cotagem clara. do desenho e das proprias cotas. s glEdSli‘\(l:KE, Zrei(enck E. C?mlun’/;:ar(;‘a(l)q ;c;raﬂgaBmogerna.
professor e aos alunos como material basico do ensino de cotas, bem mais aprofundado As setas, utilizadas no desenho técnico oo0s. | andre Rawano (et el). Porto Alegre: Bookman,
que os fornecidos pelos manuais hoje existentes. No computador, a altura dos nimeros de cota pode ser menor e vai de 1.5 a 2.0 mm, mecanico (também acima indicadas), n&o - 4 '
e a distancia a sua linha de cota é de metade. séo recomendadas no desenho de
S&o especificas do Projeto Executivo de Arquitetura - documentos (pegas gréficas) que se arquitetura.
dirigem a obra, ao construtor, ou antes até a um orgamentista - as qualidades de clareza,
viabilidade, racionalidade, quantificagdo, custos e o desejo de acertar. Atuando sozinho ou
em equipe, o arquiteto deve estar munido de conhecimentos técnicos de desenho para
poder se comunicar com todos os profissionais encarregados da produg¢éao da obra. E deve
tambeém possuir conhecimentos técnicos construtivos basicos a fim de criar e viabilizar sua Néo se cota na continuidade de um objeto
arquitetura proposta. (parede, neste caso). Mas, conforme a norma,
; ; devemos sempre afastarmos do desenho,
. L , COtaS f uncionails T propiciando um "respiro”.
Esses conhecimentos técnicos - concretizados em conversas com os fornecedores e outros s Sem intermpgées.
profissionais da produgéo, visitas frequentes a obra, acompanhamento de sua locag¢ao, dos ® Quando as linhas de cotas se cruzam. estas
detalhes que projetou - vao, aos poucos, formando o arquiteto, entre outros aspectos As cotas funcionais garantem que o projeto seja efetivamente construido como desejamos [GIESECKE, 2002, M\ néo se interrompem.
positivos, na diregdo de cotar mais apropriadamente um desenho arquiteténico. p.259]. U/ /
As cotas se afastam ncorreto
. . . . . .y s . oz = s s » g . 300 do desenho. Neste caso, poderiam se confundir com
A fim de cotar corretamente, é preciso ter certo conhecimento das fases da obra. Faz-se No exemplo abaixo, ao cotar os pontos hidraulicos das bacias sanitarias de um sanitario publico, o profissional f linhas de piso de uma varanda. Nota:
necessario um minimo de embasamento de conhecimentos e experiéncia. dever? fazé-lo, tendo como referenc:_a um canto de parede e r!ao‘ct.)nSIdera~ndo_as' dl_Vlsonas (entre as bacias) Material em elaboragdo sujeito & reviséo, alteragéo e/ou
que ainda nao estarao la fixadas, pois é uma fase bem posterior a instalagao hidraulica. complementagéo.
French [1985, p.549] escreve como deve ser o perfil do profissional técnico:
“[...] todos os projetistas devem ter: 1) conhecimento do seu campo; 2) experiéncia; 3) Existem situacées no desenho de um projeto de arquitetura em que a colocag¢do da cota requer uma apurada Trabalho:
habilidade criativa; 4) conhecimento de materiais e processos; e 5) a habilidade de atencado, sem a qual a viabilizacao de algum detalhe na obra pode se apresentar de forma diferente da intengao
representar (desenhar) bem como de transmitir suas idéias aos outros.” do autor. Em determinados casos, sera até conveniente omitir alguma informacgao de cota, para hdo causar uma Manual de Desenho Arquiteténico
interpretacao dubia. Sdo cotas denominadas cotas funcionais, cuja definicao abreviada é “cota essencial para a As cotas parciais vém antes. Depois vém as
) p o
E acrescenta: “As pessoas que nédo estdo familiarizadas com o problema e com os métodos funcao do objeto ou local’, segundo a NBR 10126, de novembro/1987. Entraremos em mais detalhes no decorrer totais. Caso contrério, as linhas de cotas ficam Pesquisa:

’ " ~ ~ . " e . . . . COnfusaS. - ~ -
possiveis de _so_lugao, estdo /mpOSSIb/I/t_adas de executar um projeto. Assim, em primeiro ) deste trabalho. Desenho A rquiteténico
lugar um projetista deve ter um conhecimento profundo de todos os elementos envolvidos. Incorreto
FRENCH [1985, ,0550] Unidades:

SAP EESC USP, Séao Carlos, SP
i ia A i i 5 3 300 L 400 Cotas parciais 700 i i iti it
A arquiteta Maria Angela Bortolucci define ?s c?tas ccgmo ser_1do mfor.magoes numeéricas Modo incorreto de cofar ol assim ou, melhor ainda, . Universidade Positivo, Curitiba, PR
colocadas no desenho e correspondentes as dimensoées reais do objeto representado. As se possivel oo
cotas sdo colocadas nos desenhos com o objetivo de permitir a execugdo do objeto, sem ter 700 Cotas totais 300 400 Seume
de recorrer a medicdao dos segmentos com escalimetro. [BORTOLUCCI, 2005. p.149] 1 1 :
Elementos circulares sempre _ ,
325 375 se cotam pelos seus eixos N&o recomendavel Cotas 1
A cotas - afirma GIESECKE - sao dadas na forma de distancias, 4ngulos e notas, y- posicionando o centro do raio. 325 ¢ 375
independente da unidade de medida que esta sendo utilizada. As normas para a . . Depois, cota-se o raio ou 7‘
a P tacio das linh d to d tas. o tamanho d ¢ ptc ite 7\ 7 7N N O mais correto é sempre teros  giametro desse objeto circular. Incorreto
presen a(}ao as Ilin aS, (o] espa(}amen asS CO S, (o] manno adas seltas elc. pe”nl m que valores da cota acima da linha Data: Escala:

outros interpretem o desenho. A localizagao estratégica destas cotas, em conformidade com de cota. 15.07.2010 indicada
as prdticas recomendadas fara com que tais cotas sejam legiveis, faceis de encontrar e de YH A | | | Arquivo:
interpretar. As cotas escolhidas para mostrar afetam o modo pelo qual a obra ou detalhe da " MDA Cotas.mcd
obra sera construida. [2002, p.260] Inicio de locagéo

dos pontos de Vers&o:

- . 53 52 53 hidraulica 105 53 105 53 001
Quanto aos desenhos elaborados com o auxilio do computador, Giesecke afirma que a 1 1 1 \
habilidade dos sistemas CAD, para cotar automaticamente os desenhos, apresentou . )
melhoras substanciais e se destacam na cotagem de acordo com a norma. No entanto, As divisérias das bacias sanitérias seréo instaladas Hi\getgrig% né\alghrfo @'llz'ag;?fg’:ro
estes sistemas nao sdo bons em selecionar a cota a ser indicada ou o lugar onde colocd-la depo’st dah?g’?Cano Céo, azulejo. Logo, nao ha sentido Y rokegmar
no desenho, requerendo um nivel de inteligéncia que ndo faz parte da maioria deles. [2002, em cotarfiaragica e avisona.
259 orientador:
p.259] . 3 -
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Nivel 3

125,

Nivel 1
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Desde a figura anterior,
repare que a locagdo de
aberturas (portas e

janelas) se da apenas a
partir de uma parede (e
néo das duas).
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405

215

1,25

225
175

25,

Trés niveis basicos de cotagem

Normalmente, um desenho de planta requer trés niveis basicos
de cotagem:

- 0s "acidentes" da parede (vdos e aberturas);

- as dimensbes dos ambientes e as espessuras das paredes;

- as cotas da "silhueta” externa da construgéo.

Todo ambiente deve ter sua cota horizontal e vertical. Nas
paredes, deve-se cotar tanto um vao ou abertura quanto a sua
localizag&o nesta mesma parede.

Evita-se misturar estes niveis de cotas. Cotando assim,
procedemos segundo um critério seguro e agilizamos o trabalho,
além de facilitar a consulta.

Nivel 3:

Cotas parciais e totais da "silhueta" da construgdo. Deve conter
todas as cotas, de tal forma que possamos calcular a area
externa desta construgéo.

Nivel 2:

As cotas horizontais e verticais de cada ambiente e as
espessuras das paredes. Estamos, neste momento, cotando os
ambientes e paredes.

Nivel 1:

Cotamos os "acidentes"” das alvenarias: vdos e aberturas e suas
localizagbes nestas alvenarias. A cota é indicada no véo
acabado pronto para receber as esquadrias. Aqui, ndo se cota
as espessuras de parede. Isto acontece nas cotas de nivel 2;
assim, evitamos a duplicagéo desnecessaria das cotas.

Acima expomos, separadamente, os trés niveis de cotas. Mas,
na pratica, ficam como no desenho ao lado.

O item A-9.1 da norma da ABNT NBR6492 - Representagéo de
projetos de arquitetura -, de Abril 1994, prescreve: "as linhas de
cota devem estar sempre fora do desenho, salvo em casos de
impossibilidade”.

No entanto, muitas vezes (a maioria das vezes), as cotas se
acomodam dentro do desenho. E de nossa opinido que passar
algumas cotas pelo desenho nos favorece uma leitura mais
direta, facilitando-nos a consulta.

Essa Norma também prevé que:

"As cotas devem ser indicadas em metro (m) para as dimensées
iguais e superiores a 1 m e em centimetro (cm) para as
dimensoées inferioresa 1 m[...]

[...] quando a dimenséo a cotar ndo permitir a cota na sua
espessura, colocar a cota ao lado, indicando seu local exato
com uma linha; [...]

[...] evitar a duplicacdo de cotas [...]."

Nota:

Em Sé&o Paulo, os arquitetos comumente trabalham em metro.
As cotas ficam: 1.00, 1.30, 5.40, 0,20 metros etc. Para as cotas
menores que 1.00 metro, segundo a norma acima, ndo é
necessario escrever 0.20, nem .20, mas apenas 20.

Ja em Curitiba, é comum trabalhar em centimetros.

Num desenho pequeno (escala pequena), quando as cotas ficam
apertadas, podemos deslocar as cotas criticas para o lado, para
baixo ou até fazer uso de seta de chamada, conforme o desenho
acima.

Cotas de elementos circulares
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Fonte: BORTOLUCCI, Maria Angela P. C. S. (org.).

Desenho: Teoria & Prética. Sdo Carlos, REENGE EESC USP, 2005.

Indicadores

Similar ao modo de cotar do

desenho técnico, nos desenhos de
arquitetura se cotam os elementos
circulares e/ou segmentos de arco
conforme as figuras apresentadas.

Nas duas figuras ao lado,
prevalece a escrita de cotas
dispostas de tal modo que possam
ser lidas da base e/ou pelo lado
direito da folha.

Para proporcionar mais preciséo,
é possivel ainda precisar as
coordenadas x e y de inicio e fim

Outra idéia é elaborar uma
tabela com as coordenadas
horizontais e verticias de cada
centro de arco e seu raio:

@8

de cada segmento de arco e reta.

X y raio

ct 120 1350 440.6

c2 400 600 360
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120, 280 440 358, 1 221,9 340

) C3 1198.1 365.6 242

A condi¢do para que haja
concordancia entre arcos, é que
os centros de raio pertengcam a
uma mesma reta.
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Cotar Chanfros

D D

Ay

b

Indicadores

]

uso facultativo de uma
pequena linha horizontal
antes de iniciar uma nota
ou medida

GIESECKE define: "Um indicador é uma linha continua que

direciona a atengdo para uma nota ou uma medida" [2002, p.261].

Na extremidade do indicador utilizamos uma seta quando
queremos apontar para uma linha no desenho (aresta de algum
objeto); ou um ponto, quando queremos localizar algo dentro do
contorno de algum objeto. Um indicador para um circulo deve ser
uma linha radial que, se estendida, passaria através do centro do
circulo (ver exemplos de como cotar elementos circulares).

37| 001

i Cotagem em

517 R Desenho Arquiteténico
na obra ‘ 173.1 R
% / / 180 s
\ \ 173,1 s

Nas fases de criagao, materializamos um
ponto de centro de raio para um elemento
curvo (neste caso, uma parede curva),
através das cotas colocadas no desenho da
esquerda (acima). Suponhamos que se trata
de uma situagao no 3° pavimento e o centro
de raio se encontra no lote vizinho, ja
construido. Para a construgao deste
elemento curvo, o desenho cotado da direita
(acima) seria uma das solugées.

De igual modo, a locagdo de um canteiro de
Jardim (desenho ao lado) recebe o mesmo
procedimento.

o Cotar Chanfros

As cotas de paredes em chanfro, que formam &ngulos
diferente de 90° como na figura ao lado, devem
contemplar as suas dimensées /\x e /\y (projegbes nos
S eixos x e y). A cota "a", importante para calcular, por
exemplo, o metro linear de rodapé, ¢é insuficiente para
construir esta parede. Mesmo de angulo conhecido,
néo existe esquadro ou transferidor para os operarios
da construgéo civil.

Neste caso, recomenda-se que o indicador
seja inclinado para ndo confundir com
outras linhas (verticais) do desenho

|
|
|
|
|
|
—
|
|
|
|

Estrutura Metélica (Elevagao)
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Nota:
Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
complementagéo.
Trabalho:
Manual de Desenho Arquitetbnico
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Cotas: alguns cuidados

Distraidamente, no momento de cotar as pegas hidraulicas, é

Correto

possivel que cotemos estas pegas em planos diferentes (pegas na
parede e pegas no chdo, como o ralo), o que torna confuso para
quem vai executar estas locagbes. E preciso estar atento e cotar

cada plano, separadamente.

Cotas funcionais

GIESECKE afirma que as cotas sao dadas na forma de
distancias, angulos e notas, independente da unidade de medida
que esta sendo utilizado. As normas para a apresentagdo das
linhas, o espagamento das cotas, o tamanho dos limites da cota

etc. permitem que outros interpretem seu desenho.

Para esse desenho de
locagéo da obra, essa cota
foi omitida para
necessariamente iniciarmos
Sua locagéo pelo vértice
pretendido desse lote.

Ponto de inicio da
locacgéo da obra

A localizagéo logica das cotas de acordo com as praticas

recomendadas faz com que sejam legiveis, faceis de

encontrar e

de interpretar. As cotas escolhidas para mostrar afetam a maneira
em que o projeto seré executado. E preciso guarnecer o projeto
de cotas suficientes de modo que nao seja necessario tomar
medidas do desenho ou pressupor alguma medida. As cotas ndo

devem ser duplicadas ou supérfluas.

Devemos forneger cotas funcionais que possam garantir que o
projeto seja efetivamente construido como desejamos [2002,

p.259-60].

1000

100 200 200 200

200 100

Quando n&o é possivel cotar (e/ou
especificar) todos os elementos de
um desenho por falta de espago ou
escala pequena, é necessario
ampliar o que se quer mostrar.
Geralmente, as areas molhadas
(banheiros, cozinha etc) sempre s&o
ampliados.

Locacéao de obra
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Projeto=10.00m / Na obra=9.83m

Planta de Locagéo
Escala 1:200

Critério de cotas absolutas
(n&o recomendado)

Fazendo uma suposigao que, por um erro
acumulativo de obra, o comprimento desta sala
de aula resultou em 9.83m ao invés de 10.00m
definido no projeto, um bom critério de cotas
seria o de fragdo proporcional que,
necessariamente, forgaria o instalador a
distribuir corretamente os pontos das

luminarias.

De certa forma, estamos transferindo
responsabilidades para outro profissional. No
entanto, estamos fornecendo critérios precisos
de como proceder a fim de garantir as
intengbes previstas em projeto.

Critério recomendado

Cotas funcionais (outros exemplos)

Cota funcional que garante,
efetivamente, este afastamento.

Detalhe de corrimao de Escada
Escala 1:5

Geralmente, elementos circulares se cotam pelo
eixo. Pode acontecer que o serralheiro dispbe
de tubos de ferro redondos de 2 1/2" (e ndo 2")
e, em comum acordo com o projetista, aceitam
essa troca de bitola. A cota de de 4cm da
parede garante o afastamento proposto,
independente da bitola do tubo de ferro.

Eixo A

X

Incorreto

altura proposta

Q
N
\J

Omitir essa cota para que
o posicionamento correto
da porta se dé a partir da
parede da bancada.

L 60 , 80 160 |

Projeto=300cm / Na obra=293cm

Este caso elucida o fato de, na obra, esse ambiente ter ficado com
293cm (e no projeto é 300cm). Para nao haver erro em obra, é melhor
omitir a cota de 160cm. Assim, o operario vai locar a porta a partir da
parede da bancada

LT

Cotas funcionais (a de omitir a cota de 160cm) evitaria essa
interferéncia indesejavel da bancada de pedra x guarni¢ao da
porta.

Eixo B

Viga metalica em arco, com altura
ainda a ser definida pelo calculista

Certo

Em fungéo da indefinigdo da altura estrutural da viga

em arco, a cota de raio deve ser dado pelo banzo inferior
desta viga, para preservar as alturas internas pretendidas.
De certa maneira, é um procedimento de cota funcional.

Cotas: alguns cuidados

As cotas de nivel s&o sempre indicados
em metro (ABNT NBR 6492/1994), ainda
que muitos profissionais o indiquem em
centimetro.

E indicado em nivel (N.A.) ou piso
acabado (P.A.), embora possamos
também informar o nivel em osso (N.O.).

Correto.
Cota de piso acabado
a piso acabado. S
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Salvo raras excegdes, ndo se cota a espessura da laje. Vamos deixar
isto para o engenheiro calculista. Para o arquiteto importa a cota de topo
do piso acabado de cada pavimento, ou seja, cota de piso acabado

a piso acabado.

Repare que as cotas de nivel estdo alinhadas

(o desenho fica mais organizado).

Como medir um edificio existente

com paredes com angulos diversos entre si

Pilar
interno

Nota:

Para conferirmos se duas paredes formam o angulo
reto (90°), podemos nos valer do tridngulo pitagérico
3-4-5 ou seus mdltiplos (60, 80 e 100cm). Muitos
construtores tém este esquadro (metalico) na obra.

(recomendado)

Para evitar confusées, é melhor
informar a cota vertical de piso
acabado a piso acabado. Assim, o
calculista trabalha com mais
seguranga e desconta a espessura
de laje e de piso acabado. A
exceg¢do é quando determinada
laje ou viga tenha que ter tal
espessura ou tal altura. Ai, sim,
cotamos e informamos claramente
o calculista.

Apds o célculo preciso do
engenheiro de estruturas, se
considerarmos necessario,
podemos cotar as espessuras da
laje e do piso acabado.

Reta a

E muito comum que, em projetos de reforma, tenhamos que
fazer um levantamento de medidas dos espacos existentes.
Muitas vezes nos deparamos com paredes com &ngulos
diferentes de 90° (4ngulo reto) entre elas.

No exemplo a esquerda, vamos nos deter, por exemplo, no vértice
interno 2: Para tranferirmos para o papel (ou para algum programa

de CAD) o éngulo ai formado, fixamos a medida horizontal de 1m

(ou qualquer outra medida; quanto maior, mais precisdo) nas

duas paredes adjacentes. Depois, medimos o comprimento resultante
das suas extremidades, linha que fecha o tridngulo (hipotenusa).

No papel (ou no CAD) tragamos uma das paredes (reta a).
Numa das extremidades (A), langamos uma circunferéncia
de igual valor medido nas paredes (1m), achando o ponto B.
Com a ponta seca do compasso neste ponto, desenhamos

um arco com raio igual a medida resultante do tridngulo

entre essas duas paredes.

Mas podemos conferir isto, medindo 60 e 80 cm nas

duas paredes e verificar se a hipotenusa do tridangulo
formado resulte em 100cm (&ngulo reto).

7
S 4
©

80

algumas outras medidas.

(1.79m) até cruzar com o circunferéncia langada,
determinando o ponto C. Ao ligarmos os pontos A e C com
uma reta, obteremos o angulo formado (no vértice interno 2)

Isto deve ser feito em todos os vértices de dngulos ndo
retos, além de, por triangulagdo (d1, d2, d3), confirmar
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Cotas: evitar alguns equivocos Cotas: evitar alguns equivocos
Cotagem em
neorreto: o Falando de uma mesma coisa! Desenho Arquiteténico
160 80 Seqliéncia absurda de cotas sem critério algum! Inverséo de cotas : q
- - 2 parciais com a cota total
|
i
Incorreto: Correto ' ' S \
Nas plantas, os véos de ‘
aberturas de portas e :
janelas devem ser |
cotadas em relagdo as ‘
paredes internas. ‘ o
gl o \ s O arquiteto se interessa pelas medidas a partir do piso
Veja explicagcbes na § % ‘ -2 acabado. Ja o calculista (ou fabricante de estrutura metélica)
folha COTA 02. SN ‘ g E se preocupa com as medidas desde a fundagédo. Este caso
™| < \ Sl 3 esta ilustrado pelo desenho ao lado de uma coluna metalica.
‘ S g Ambos estéo falando de uma mesma peca!
o 15} ‘ ~ ;@‘
PA. = PA. ® PA. Cota ! ES
indevida | S
|_| S Sequéncia confusa de (distragéo!) ‘
Y N cotas de paredés diversas L ‘ P.A.
3 3 +— K K f\| - |
o o (@7 N 7‘ 7‘ | |
+— N
. | il i
P.A. ‘L@ P.A A I_L ‘ I_:_I
! ‘ !
— a4 ‘
Incorreto:
A cota de 125cm néo serve para a Nl
) ) .
© © nada. O guarda-corpo esta em ‘
primeiro plano e a porta esta mais
adiante. A cota da porta deve ser
— e E— independente (210cm).
P.A. P.A. 8 P.A.
Incorreto: : Certo! : : Tomada de medidas:
Nos cortes, cota-se vdos de abertura
em relagéo ao piso acabado interno, S em tre n a’
como no desenho da direita. ‘ )
20 cm (aproximadamente)
palmo aberto de um adulto
Os sistemas CAD e possiveis erros e s e s s s e e s e e 66
Muro H = 230 ®© © 06 0606000006 06 00 0 0 0 0 0 o
Os sistemas CAD dominam hoje os escritérios de arquitetura. Entre os inumeros beneficios ® 0000060600606 00000090 9000
e facilidades, ha também novos cuidados a serem tomados. Novas modalidades de erros ® © 06 06 06 0006 00 0 0 0 0 0 0 0 0 o
cr:grcjjgeczlr:;nrrz rsurgir. Néo fosse os comandos "undo” (voltar/desfazer), o CAD é o modo mais © © 06 000000006 060060606060 o
Corte Muros Corte L : ' ®© © 060060006 00000 000 0 0 0
H=100 ceramica 10x10 cm
° ® © 6 © 6 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Acgsso \ , © 0000000000000 00 000
% autbmovel / Para uma planta de cotas, seria melhor
< "congelar” este eletrodoméstico. Neste Nota:
momento esta atrapalhando, é "ruido"! Material em elaboragéo sujeito a revisgo, alteragcéo e/ou
m complementacgao.
3 ceramica 15x15 cm Trabalho:
o o ] ~t PP
3 G - © I Manual de Desenho Arquiteténico
%]
& Grama Na falta de uma trena ou qualquer outro dispositivo preciso de < T A -
Muros medicdo, podemos estimar a dimensédo de um ambiente ou de um 115 X 185 © 15 esquisa:
H =100 mobiliario utilizando-se, por exemplo, do palmo aberto, que gira em L ~ i ANi
formo do 20 fadtifio) I 1 T Desenho Arquiteténico
(@) P .
Um outro modo é, conhecendo as dimensées de uma cerdmica ou a < Unidades: .
azulejo, contar sua quantidade linear para obter a medida total SAF EES C USP, :Sao Cari /('):S, SP
o aproximada de uma parede ou pé-direito. Universidade Positivo, Curitiba, PR
cerédmica 20x20 cm
| Assunto:
Correto! 100 185
S Incorreto:
~ Q Seqtiéncia errada de cotas. G o Cotas 4
Estao em planos diferentes. S S
S ' . N p Banho Deposito
- Na p/apta e perspectiva acima Essa cota de 4.40m. salvo K Dificilmente um desenhista de prancheta
. fica evidente que os muros de 100cm algum caso espe cia} & ° incorreria neste equivoco de sobrepor Data: Escala:
de altura estéo_ em planos d{'fe_rentes praticamente desnecessaria. o 77 informages. Nos dias de hoje, a pressa 15.07.2010 indicada
do muro que divide com o vizinho impera e deixamos de lado a importante
= 1 i Arquivo:
(H=230cm). Por isso, as cotas devem |_ ceramica 25x25 cm L tarefa de revisar o trabalho. " IDA Cotas.mod
ser cotadas separadamente. L ] L gg
S8
& 77 : e Ry Versdo:
%)
Incorreto = I SR 001
(planos diferentes) M
Q| Muro Heverson Akira Tamashiro
<) | (em vista) ) :
S heversontamashiro@gmail.com
- cerdmica 30x30 cm
orientador:
L Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Cotas seriadas Cotas acumuladas

Cotas acumuladas 4 . P
I Desenho Arquitetonico
\ \ \ \ \ \
©
B & o0 . .
As cotas acumuladas constituem um sisema em que todas as cotas partem de © /n;ag/nedum {algpagg de labor tator ’O,f”_; que E;S ®
um mesmo lugar (de referéncia), tanto horizonatal como verticalmente. E © ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ancadas (ilhas) devem estar perfeitamente
definid to d feréncia (0.0 .. . . posicionadas para coincidir com as instalagbes o
efinido um ponto de referéncia (0,0) que originara os eixos x e y. elétricas (tomadas, etc.), luminarias de teto e plugs L, % Cotas seriadas
de hidréulica. 8
Deve ser estrategicamente escolhido uma situagdo em que esses eixos evitem 50 86 o8 50 3
passar no meio de uma coluna ou ao longo de uma parede. Se necessario, dado 244 136 Vamos supor que cotamos de modo convencional, a b
a grande extensao do plano horizontal de construgao, sdo definidos outros eixos 194 seriado. Mas, na obra, o instalador distraidamente Laboratério
de referéncia. errou a medida entre a e b (mediu 250 cm em vez 149.00m2
244 de 260 cm). A partir dai, todas as outras bancadas
O sistema de cotas acumuladas evita o erro acumulado, porque cada cota parte ficardo fora de lugar. E um erro acumulado! Cotas acumuladas
sempre de uma mesma origem. E utilizado, entre outros exemplos, em projetos " , , . Modo alternativo de representar,
de produgédo de alvenaria estrutural. ~Mas, se cotamos com cotas acumuladas muito usado na arquitetura e
diminuimos as chances de erros. O instalador construgao civil
pode distraidamente errar a posi¢cdo 740, mas né&o
prejudicara o posicionamento das bancadas
i_'_'_' =T - - - T " - 'ofsls N T B —————— T nr -~ 17 - T T ST T T T T 2'0@0'20 '_'_"I SeQUIntes
PRUMADA! p= . Bancada
' J8 GE m GE 2 4‘
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Heverson Akira Tamashiro
Exemplo 1: Parte de um apartameno com cotas acumuladas Exemplo 2: Parte de um apartamento com cotas acumuladas Exemplo 3: Parte de um apartamento com cotas acumuladas heversontamashiro@gmail.com
1:50 1:50 1:75
Cortesia do eng. civil Marco Antonio Arancibia Rodriguez Cortesia da arq. Cassia Villani Correa orientador:
. Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
Apresentamos alguns modos de dispor as cotas acumuladas. SAP EESC USP
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Interdependéncia de projetos

Cada vez mais as obras de maior
complexidade se caracterizam
pela intercambialidade dos
sistemas de projetos. Por
exemplo: 0s muros, grades e
portbes de acesso a uma
edificagcao estao ligados a um
sistema eletrénico de seguranga,
que se conecta ao telefone celular
e aos meios de internet. O
coordenador de um projeto deve
estar atento para integrar todos
esses sistemas de modo
harmonico, evitando que
determinado fornecedor ou
instalador tenha uma
interpretagao dubia no momento
de executar seu trabalho.

Para cada subsistema é preciso
informar somente os dados e
especificagées proprias, sem
gerar informagbes
desnecessarias que seriam ruidos
e soO provocariam confusao e mal
entendido.

E o caso, por exemplo, dos
desenhos ao lado, que ilustram o
projeto de forro, distribuicdo das
luminarias, grelhas de ar
condicionado e dispositivos de
sprinklers. Os instaladores de
cada area comparecerdo em
momentos diferentes e deverdo
receber os desenhos, somente
com as informagbes necessarias
e suficientes para o seu trabalho.

Desenhos devidamente
especificaos e cotados no lugar
certo, na etapa certa, para o
destinatario certo garantirdo que a
obra seja executada
corretamente!

Colocar todas as informagbes sé
gerara confuséo!

Acesso %

483

/ Ar Condicionado

+ &

Sprinkler

Spot embutido
no forro

Detector
‘? @ de fumaga‘? @
\ Rebaixo do Forro Gesso

&

Planta de Forro | lluminagéo

1:75
+12.80
Dutos 3
Ar Condicionado
/ \ [ 1/ \
& Forro Gesso Lo L]
Forro Gesso
S
[¢s}
7o) ~
3
/g Displays
(@)
[¢s}
n +8.10 Piso elevado
' +7.80
Corte AA
1:75

Spot embutido
no forro

Planta de Forro | lluminagéo
1:75

Tomemos como exemplo a planta dessa
Sala de Controle com trés telas de
visualizagdo, piso elevado e varios
dispositivos no forro, cada qual fornecido
por empresas distintas: forro de gesso, ar
condicionado, luminarias, sprinklers e
detectores de fumaga.

Para saber mais sobre piso elevado,
consulte: Piso AG (www.pisoag.com.br)

Também aqui, para cotar a posi¢do das
luminarias, poderia ser usado o sistema
de cotas acumuladas, que garante menos
possibilidade de erros.

&
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Planta de Forro | lluminagéo
1:75

Rebaixo do Forro Ges/

Grelhas de
Ar Condicionado

Rebaixo do Forro Gesso

—
3

Planta de Ar Condicionado
1:75

Detector
de fumaga
-

300 L
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4
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_:$:_ T

Sprinkler

&
4
-

4

Rebaixo do Forro Gesso

Planta de Forro | Sprinklers | Detectores de Fumacga

1:75

Incorreto:

De nada vai servir esse documento que
apresenta as cotas em série de todos os
dispositivos, pois cada instalador (forro,
luminarias, dispositivos de incéndio etc.)
comparecera em momentos diferentes.
Esse desenho de conjunto, com as cotas
"amarradas" s6 gerara confusao e provavel
propens&o ao erro.

O certo é desenhar separadamente para
cada profissional instalador, como
apresentado nos desenhos subsequentes,
dando informagdes de cotas somente de
cada especialidade.

Este desenho apresenta somente as cotas
da posicao das grelhas de ar condicionado.
As cotas séo seriadas.

Um modo bastante recomendavel e correto,
que garante a diminuigdo de erro, é cotar
cada elemento a partir de um ponto de
reféncia e ndo de modo seriado. Veja no
desenho a seguir.

Aqui, ainda que seja o mesmo instalador
(dispositivos de incéndio), a sequéncia de
sprinklers e detectores de fumaca foram
cotadas separadamente.

Forro Gesso
H=365

\_

Ponto de referéncia
para as cotas

Planta de Forro
1:75

Grelhas de
Ar Condicionado

Forro Gesso
Rebaixado
H=345

Planta de Ar Condicionado (verséo com cota acumulada)

1:75

Este desenho apresenta somente as cotas de
forro. Repare que as cotas sdo seriadas, mas
néo séo cotadas até a outra extremidade da
parede. Isso evita um posicionamento errado
do desenho do forro se o tamanho da sala foi
construida com erro de medida.

Sabendo ou ndo dessa informagéao, temos que
cotar as posigbes dos elementos em relagéo a
alguma referéncia segura. Neste caso (e nos
outros a segquir) foi adotado o canto da entrada
da sala (e ndo outro ponto).

Este modo de cotar individualmente cada
elemento nada mais é que o sistema de
cotas acumuladas (ja visto). Garante a
diminuigdo de erros, pois cada cota parte
de um mesmo ponto de referéncia.

ONOORNWN

seu centro?

Check List de Cotas!

1. Vocé cotou todas as larguras de vaos de portas e janelas (ou tamanho de algum
elemento ou objeto) e suas posicbes?

. Todos os ambientes tém medidas de largura e comprimento?

. Colocou cotas da "silhueta" da construgao: cotas parciais e totais?

. Cotou a locagéo da edificacdo em relagéo ao terreno?

. Colocou todas as cotas de nivel em planta?

. Nos desenhos de corte e elevagbes também?
. Colocou, em corte, as cotas de piso acabado a piso acabado?

. Nas escadas em corte, cotou o numero de espelhos x sua altura = resultado (por
0 exemplo: 16 x 17.50 = 280)?

9. Cotou elementos circulares ou arcos, atribuindo raio (ou diédmetro) e a posigéo de

l Quando nao é possivel cotar tudo por falta de espaco, é preciso ampliar o desenho
em outra escala. Por exemplo: Na maioria das vezes, € impossivel cotar os pontos
de hidraulica de uma cozinha ou banheiro na escala 1:50, pois o desenho (de projeto
executivo) ja esta repleto de cotas da construgéo e textos de especificagdo de ]
material e acabamentos. Neste caso, cota-se 0s pontos de hidraulica nos desenhos
de ampliagéo das areas molhadas (geralmente em escalas 1:25 ou 1:20).
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Sobre a largura de Escada: X | 001
E SC ad a: A largura minima de uma escada, em
Dispositivo de uma construgéo a jlé:st: CC,Z nscorggg 1|_L edificios de acesso publico, é de 120cm. Escadas , rampas,
iNAr e e —e
formada por degraus que ligam : : A largura do patamar intermediério elevadores no desenho
patamares ou outros pavimentos | | - sempre é, no minimo igual a largura do ) P
em diferentes niveis. | | lango da escada e deve ser isento de
po---- 1 Escada degraus. O Corpo de Bombeiros, ar qUI te ton Ico
t T j %~ preocupados com as circulagées de saida
R i cascata ) (larguras, portas de saida, etc) e rotas de
[ Min L fuga legislam e exigem o célculo preciso
. S ~ A larqura do patamar da largura e outras imposicées que a
piso S 1 o jargure 9o p escada deve apresentar.
Escada reta e 1 intermediario deve ser P :
[ | Escada com no minimo a largura
bocel ﬁ::::j degrau entalhado do lango da escada. Escadas, tipos de escada, calculo de escadas,
<——espelho bomoo i ou angulado o o representagéo grafica, corriméo, efc.
i oo Posigdo do corrimé&o na escada:
scada
com degrau Escada metélica de :I.:. e — Py | o —— -
compensado espelhos vazados —
— .
Altura livre de passagem
em relacdo ao piso superior
Escada metalica
com chapa dobrada
~ P-- — —
o Lo Planta Planta Planta
\‘\ | i
- ) \\\ [} \
fscada getagc‘z co dm —_ A :+-1' 1 1 1 | | Consultar sempre a Norma NBR 9050:2004
Chapa xadrez dobradaa —— L I !_ Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espagos e equipamentos
— - Lo urbanos
Escada em L ™~ )
9|8 Para saber mais:
Sh — N|=
L w Escada m‘?}f"j”’_ca BE - - CHING, F. D. K. (1999). Dicionério visual de arquitetura.
— com viga penierica = 3 NE I Séo Paulo: Martins Fontes. (ISBN 85-336-1001-7)
bommm - i NG 2
. bemm - ] g CHING, F. D. K.; ADAMS, C. (2001). Técnicas de
A S o ° Construgéo llustrada. Trad. por Luiz Augusto M.
RERRI iyt Escada metalica s P Salgado. Porto Alegre: Bookman.
BENEY com viga inferior 3
Escada em "U" o \ Vista Vista Vista
ou Meia volta P 0.00 Corrimao para Corrimao por Corrimé&o fixado
% dentro do corpo fora da escada na parede
da escada

Na representagao grafica de escada em planta: .
Como calcular uma escada? . . i devem aparecer, além dos langos de degraus e patamar, o corrimao de cada lado, as aocgf: dijsoepzeiﬁv%nto
: P = Piso (largura do degrau) Para uma escada interna, o degrau ergonomicamente confortavel, cotas de nivel nos pavimentos inferior e superior e no patamar intermediario, a seta de onde se quer chegar.
segundo as medidas de Blondel é. subida (inicio com uma bolinha e final com uma seta) e, dependendo do desenho e .
E = Espelho (altura do degrau) _ escala, 0s nimeros dos degraus. A cota, neste desenho, indica o célculo do nimero de Setas da escada: Atencéo!
_ PISO = entre 27 e 300’"_ ) degraus multiplicados pela largura do piso, totalizando o espago que a escada ocupa ‘ |
y 7x29 =203 120 ALTURA do ESPELHO = aprox. 17,50cm, podendo variar de 17 a 19cm. horizontalmente (7 x 30 = 210 cm) e
O que define o calculo da escada é a ALTURA total a ser vencida, de piso e em corte: 11213/415/6|7|8 8)
L acabado a piso acabado (PA inferior a PA superior), a partir da qual aparece pan‘e.da escada cortada, com espessuras mais grossas, e parte em vista, com S 7)/ 18
112(3/4|5|6|7]8 chegamos ao numero de espelhos (numero de alturas de degraus). espessura fina. Deve aparecer também o corriméo, a numerag¢do dos degraus e as cotas ( 5 6 57;
; . . . T = ]
Supondo que a altura total a ser vencida é de 285cm (PA a PA), quantas dﬁ n VZ" A COt; vert/caﬁ atp /;gsen ta /f ca;a;/c; go numero ge ddegrfau; m L;/,t'p /’C.ados p Z/a d ! 4 5 Nota:
alturas de degraus (espelho) havera? altura ao espeino, gue totaliza & a L_”a otal' do piso acabado Infenor ate o piso acabado D Vi 3 4 Material em elaboragéo sujeito a reviséo, alteracdo e/ou
do pavimento superior (16 x 17,50 = 280 cm) N 3 / =
i 3 complementacéo.
$ 020 L_L L L L L | | &7-625 285 /17,50 (altura ideal de espelho) = 16,285 alturas de degraus, ou L L | [/ |17]10]9 1 2
b /F’—‘—‘J‘ seja, 16 ou 17 alturas de degraus (espelhos). Tomando por base que I 1
S R /‘ havera 16 alturas e fazendo o célculo inverso (285/ 16 = 17,81cm) L 330 1 | : Trabalho:
. verificamos que a altura de espelho do degrau sera de 17,81 cm. i "y q" PP
":_ i E E E T Ha arquitetos e projetistas que 8 alturas, mas 7 pisos ("n - 1°) Manual de Desenho Arquitetdénico
N R Apos este processo, aplicamos os dados a formula de Blondel para usam s'etas ,
16115114113, 12111 | 10| 9 verificar se esta dentro do padréo ergonémétrico estabelecido: de subidas e descidas, Pesquisa:
L 2E + P = 63 a 65cm (duas alturas de espelho + um piso tem que estar necessitando escrever S (de ey gn x
: entre 63 e 65 cm para obter uma escada confortavel). subir) e D (de descer), como no Desenho Ar quitetonico
desenho acima. )
Como uma boa largura de piso varia de 27 a 30cm, ao aplicar a formula, $ 0.10 o Unidades:
J/ ggv%mos telenc/:ar ;Jmsvéalor e vel; s(;a er;;‘ra no pat:{rio: g5x 1 7(g51 g2p =)63 a S g/(f)a;qs,e ztgrzggi maioria usa SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
. Se este valor for 30, o resultado ultrapassaréa de 65cm (65,62cm), e - — - - ! SNnte ) 11213l4|5]6]|7]|® . . o "
3.05 3.05 portanto, fica fora dos padrées. Adotando o piso de 29cm, o resultado que indicam subidas, como no Universidade Positivo, Curitiba, PR
VRSN S S U PN H o S e e T . SRSV AP UL S— fecha satisfatoriamente: desenho abaixo. Nesse caso, Assunto:
— (2x 17,81) + 29 = 64,62cm (ficou entre 63 a 65cm). mais pratico, ndo é necessario Se temos 8 alturas (espelhos) de degraus,
Linhas auxiliares |verticais e — escrever S. teremos 7 pisos (n - 1) de degraus. No caso E d
= horizontais formam a malha Para dividir a altura total em partes — Logo, os degraus terdo 29cm de piso e 17,81cm de espelho. acima, o piso 8 ja é o piso acabado onde Scaaas, rampas
Q que estruturara o|desenfhio iguais, fixa-se 0 ZERO na linha do = queremos chegar! e elevadores 1
© g da escada em cofte piso acabado do pavimento inferior e — ‘ |
EE N gira-se o escalimetro, em qualquer ['o) — -
Ny g f escala, até encontrar um numero Q — 1.625 112134506l 7]8 Data: Escala:
8 @ f que é multiplo com o numero de 1l o
S| o /- divisbes calculado na linha do piso S 15.07.2010 indicada
S| Q9 acabado do pavimento superior. N — —
© 8 /\ - — —— Arquivo:
RS = — o i MDA Escada.mcd
5 F © A T ‘
_.\(_U' F © ~— — 8 A ) Versa
/ ersao:
— [ — 2 i 001
/ 0.20 — 2 11109
0.20 n(\ - : — ~ i
:l :l x T
-t S R o | | : Heverson Akira Tamashiro
A heversontamashiro@gmail.com
i véo da escada L orientadora:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci

SAP EESC USP
|
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Folha 840 x 420 mm

Representacao das escadas em planta
ao longo de todo seu desenvolvimento,
em cada pavimento

Cobertura

Ultimo
pavimento

Pavimentos
intermediarios

Primeiro
pavimento
com escada

Corte AA (esquematico)

No dltimo pavimento que
contém a mesma escada, ao
olharrmos para baixo, vemos

tudo em vista. Portanto,
representamos com linhas
cheias.

Né&o esquecer de desenhar o
guarda-corpo, tanto em planta
como em corte.

Nos pisos intermediarios
acontece a mesma coisa: uma
pessoa vé parte da escada
que sobe. Acima da sua
cabecga deveria representar
tracejado. Mas, ao ver para
baixo, vé a escada que vem
subindo do pavimento de
baixo. Por isso, fazemos uma
linha de interrupgéo
(geralmente traco-ponto) e
dispomos as setas.

Somente no primeiro
"arranque"” de escada
(geralmente piso térreo

ou subsolo) é que
representamos parte

dos degraus com linhas
tracejadas, pois passou da
altura do olhar de uma
pessoa.

Nestes desenhos foram adotados
somento setas de subidas.

Ultimo pavimento

Pavimentos intermediarios

Primeiro pavimento com escada
(Térreo ou subsolo)

Patamar estendido

para escadas metalicas cujas vigas
dos degraus s&o periféricas

Viga periférica aos
degraus da escada

Patamar
da escada

Pouca area de fixagdo
da viga do lango que sobe

Vigas do patamar

O patamar estendido resultou no
"adiamento" do lancgo da escada,.
Mas, possibilitou que suas vigas

tenham mais area de fixagao

Patamar ]
da escada —
: !
: \
: \
! - q\L -
1
: [ l
1_ ___________ J \
Melhor assim
i
! A ' Patamar
! 1 extendido
\\ 0 ‘I
| \\ \
| n \
| n \ t—)
I [ \ =7
| I\ | e ———
| | | P
| P \ (——]

Escada "caracol" ou helicoidal

Piso de ligagédo
com o pavimento

Geralmente as escadas
helicoidais necessitam de
um piso de ligagéo ao
pavimento que se quer
acessar.

E preciso simular
(rotacionando ou
espelhando a escada em
planta) o inicio da subida e
Sua chegada no pavimento
acima de tal forma que
fique o mais funcional
possivel para as duas
extremidades.

\
|
|
7]
\
|
\
i 16
— ‘ p —
? ‘ 14
i 13
)
Viga em vista ‘ — 12
—
10
9 E :‘/
8 j coh
7 ‘ '
6 . |
= I 1
| m—— \ '
pa— o
‘ 3 b
= ! "
‘ 2 | "
i 1 \I \/ \\
— 1
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Na representacgao grdfica de rampa em planta:
devem aparecer, além dos lancos de rampas e patamares, o corriméo de cada lado, as cotas
de nivel nos pavimentos inferior e superior e no patamar intermediario, a seta de subida (inicio

com uma bolinha e final com uma seta), as cotas parciais e totais dos comprimentos e larguras

das rampas, faixas de piso tétil, etc.

e em corte:

aparece parte da rampa cortada, com espessuras mais grossas, e parte em vista, com

espessura fina. Deve aparecer também o corriméo e as cotas de nivel. Cotar separadamente

os dois corrimdos (em alturas diferentes) a partir do piso acabado.

[

£ ‘ S S
g Faixa de % Al
g piso tatil A gl ©
7 |55
Q
3 i’ Q o
g ¥ £
3 : £ 8
3 : N
o L]
; ‘
& |

| Min. 120 c Min. 120

*
recomendado 150

Planta

1:100

comprimento da proje¢do horizontal

recomendado 150

Férmula para calcular a inclinagdo de rampas:

; i =inclinagdo da rampa, em porcentagem
! M h = altura do desnivel

c ¢ =comprimento da proje¢do horizontal da rampa
Exemplo 1:

Disponho de um espago para rampa de 12m e preciso vencer
uma altura de 0,95m. Qual sera a inclinagdo?

i=0.95x100/12=7.92%

Exemplo 2:
Disponho de um espago para rampa de 15m, com inclinagdo
maxima de 8%. Que altura alcangara?

8=hx100/15 > 15x8=100h > h=(15x8)/100 = 1.20m

Exemplo 3:
Qual o comprimento de uma rampa, com inclinagdo de 6%,
vencendo uma altura de 1,30m?

6=130x100/¢c > 6¢c=130 > c=130/6=21.66m

!
J,

-
\

-

C

para inclinagdo de 8%, deve haver patamar de descanso

a cada 0,80m de desnivel.

Corte esquematico

1:100

Consultar sempre a Norma NBR 9050:2004

Acessibilidade a edificagcbes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos

(para outras inclinagées, consultar a Norma NBR 9050:2004)

—_— \\ |
' 1
— ! [
| 1 |
o o
(o)) ! I \
E | [ \
h | (I \ ;.
N Minimo 5 cm, se
L = — néo tiver parede
Min. 120 cm

Recomendado 150 cm

Corte transversal esquematico
1:50

Vista superior

Vista lateral

x| 001

Escadas, rampas,
elevadores no desenho
arquitetoénico

Escada helicoidal, escada metalica, rampas.

Nota:

Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetdénico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:

SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Escadas, rampas
e elevadores 2

Data: Escala:
15.07.2010 indicada
Arquivo:
MDA Escada.mcd
Verséo:
001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

qrientadora:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Representacdo simplificada de Elevadores em varias escalas:

o
Quando existe uma
Contrapeso sequéncia de elevadores
néo ha necessidade de
Sistema de portas construir paredes entre
Caixa de concreto | — para um lado apenas eles. Aparecem somente
o as vigas de cada
” | | pavimento.
i :C' L 1] L 1] L 1] L 1] L 1]
— —— — [EJ — 1 ——
&5 [ I [ | [l I [l I [l I
Sistema de portas
Elevador para os dois lados

1:50

1:100

N W

Representacao de elevador

]

T

A

Representagdo de elevadores

1:200

PA Superior
N A

Representacdo simplificada de Escadas Rolantes:

PA Inferior

Corte Exemplificado
1:100

$ PA Inferior

Planta
1:100

PA Superior (§
ﬂ' |

PA Inferior

Corte Exemplificado

1:100

$ PA Superior

Planta
1:100

PA Inferior 10 /

$ PA Superior

x| 001

Escadas, rampas,
elevadores no desenho
arquitetoénico

{A‘Y[}> @ Elevadores e escadas rolantes.

Para saber mais, consulte:
Atlas Schindler: http://www.atlas.schindler.com/
Otis: http://www.otis.com/site/br/Pages/default.aspx

CHING, Francis D. K. - Dicionario Visual de Arquitetura. S&do

Paulo: Martins Fontes, 1999, p.93-94.

Ver pogo do elevador no corte esquematico na
folha CORT 04.

Nota:

Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
complementag&o.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquiteténico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:

SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Escadas, rampas
e elevadores 3

Data:

Escala:

15.07.2010

indicada

Arquivo:

MDA Escada.mcd

Verséo:

001

Heverson Akira Tamashiro

heversontamashiro@gmail.com

orientadora:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci

SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Entendimento da Fundagéo de
Pilar Metalico

250
‘*50 75175 0*»

530

_"617

0y 215

215 0%

©

@

600

430

660

100 | (ROSCA)

i=d
100 l (GROUT)

(= P.A.

598

U

U

|_-4025,0

Algumas opgdes de ligagédo

Pilar-Viga

Algumas opg¢des de ligagédo

Viga-Viga

manta de cortica (determinar espessura)

Repare que é necessario

cortar um trecho da mesa

da viga para garantir que,

na ligagéo, as vigas permanegam
no mesmo plano horizontal

Capa de argamassa + revestimento.
Ha profissionais que especificam uma

e piso carpete por cima.

Perspectiva do Piso em

Painel Wall

Painel Wall (250x125¢m)

Outro modo de
ligagdo viga a viga

Representacéo em vista dos
Perfis metalicos

a representacdo dos dois lados
é igual

representagao visto por tras representacéo de frente

(de costas)

J L [

representagao visto por tras representagao de frente

Perspectiva do Piso em
Tabua sobre barrotes de madeira

Tabua 20x2cm
sobre barrotes 6x16cm
a cada 60cm

Corte BB
1:25

I_'_ e |

Pilar composto
com cantoneiras

- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
- |
| .
| |
H |

xx | 001

Estrutura Metalica em
Desenho Arquiteténico

Representagéo grafica basica de estrutura
metalica. Alguns exemplos de ligagdo viga a
pilar e viga a viga. Fundagéo de um pilar
metalico. Pisos em painel Wall e em tabuas
sobre barrotes de madeira.

Corte AA

1:25

w ——
Vista 1 Vista 2
5 1:20 1:20
j j Conceber a estrutura e verificar com o
. . " .
T Tl ¢ | %777«7}' engenheiro calculista.
—— ——
[ [
A~ Outra opg&o: . . o ,
1 Compoggéo de 4 cantoneiras Veja projeto completo de um edificio loja
Planta em estrutura metalica nas folhas MET 04 a 10.
1:20
e e e Veja também nogbes de fundagéo e estrutura
nas folhas ESTR 01 a 04.
Sobre Painel Wall: www.painelwall.com.br
Planta e Cortes (esquematicos)
Representacao grafica @
B 4% |
N | |
! | ‘ \ ‘ © 06006 000 060000 00 0 0 0 0 0
RN | | | e e 0000000000000
e S ﬁ.'iif\*777777'#'77777777'r;i'ﬁ'7ooooooooooooooooooo
L >l i | e 0000000000000 0000o0
| ] | ‘ /,/’/ © 00000606 06000000000 0 0
| | "~ | | P © 0000000000000 00 0 00
i i 4 Pt 0000000000000
| | J\\/,,—/’/ \ © 0600600000000 00 000 00
) B | | e i‘ | - ) Nota:
- | | Cimentado sobre Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
|Ta£“ab20"2t°’|” e | | painéis Wall (250x125x4crh) A complementagéo.
: .ZOC arga gg:nff xaoem ‘ i sobre perfis u8" a cada 12pcm
| & 3.00 I \ 3.00 Trabalho:
i : i | @ o
: o : \ Manual de Desenho Arquitetdénico
B % ,
Pesquisa:
Planta ©) Desenho Arquiteténico
1:25
! Unidades:
| SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
} Universidade Positivo, Curitiba, PR
! Assunto:
\
| Metalica: Perfis, ligagoes,
Tabua 20x2cm ‘ Cimentado sobre 5
sobre barrotes 6x16cm | painéis Wall (250x125x4cm) representagao
a cada 60cm | sobre perfis u8" a cada 125cm
3,00 | 3,00
, | ) Data: Escala:
” - ¥ 15.07.2010 indicada
‘ 1] Arquivo:
) N [ (R MDA EstrutMet.mcd
i Vers&o:
001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Mais sobre Estrutura Metalica

O——

Perfis de contraventamento

Detalhe dos perfis de contraventamento junto a base
do pilar. Neste caso, cantoneiras de abas iguais, dispostas
costa a costa.

Detalhe do cruzamento dos perfis de contraventamento.

Linhas de corrente.
Evitam que as tergas da cobertura
se deformem.

Tercas da cobertura

Perfis de contraventamento da cobertura

Veja mais sobre cobertura metalica na folha THME 01

e desenhos de um edificio loja nas folhas MET 04 a 10.

Longarinas para fixagdo das chapas de
fechamento (ou tapamento) da edificagéo

Detalhamento de um guarda-corpo metalico

O

Planta e@
1:50

| 160 160

(@) \ 1 A\ ! !
(9] 1 n \
o | n o\ I I
Q 1 21 1 N
~ [} (R} \

(=) 1 1\ | I I

© i \ Vo i i I ,t .

S ; sometrica
3 3 3 I 3 :
| I
[ — i P
Ver ampliacdo em baixo
\./ISta Frontal Barra de ferro chata 2" x 1/4"
1:50 ; . .
Pintura preto fosco sobre camada anti-corrosiva.
S
v
oS
S
v
— - 2 —}
—] - —]

Vista Frontal | Ampliagdo parcial
1:10

4 _
S
‘9]
S
<
_ Barras de ferro chata 2" x 1/4"
Pintura preto fosco sobre camada anti-corrosiva.
S
['9}
P.A.
W Piso Tabua
[ 1| 1 ][ i
2 ©®, § : :
| .
| . .
®, / g Barrotes de madeira

Cantoneira de
ligagédo com
furo oblongo

| E—

Corte AA

1:10

xx | 001

Estrutura Metalica em
Desenho Arquitetonico

Nesta folha, apresentamos um exemplo de
detalhamento de um guarda-corpo metalico.

Veja na folha MET 03 mais exemplos
de guarda-corpo e sua representagéo grafica.

Nota:
Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquiteténico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:

SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Metalica: Detalhamento
Guarda-corpo 1

Data: Escala:

15.07.2010 indicada

Arquivo:

MDA EstrutMet.mcd

Verséo:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Barra de ferro chata 2" x 1/4" Barra de ferro chata 2" x 1/4" Barra de ferro chata 2" x 1/4"
xx | 001

Estrutura Metalica em

— 7 L) — = — - ~ -
Desenho Arquitetonico
3 1 3 ’ 3 ) Mostramos aqui alguns outros tipos
de guarda-corpo metalicos e sua
representago grafica.
S 8 S
= — = La — = L —

50
50
50

17,2 J

g\
g\
]

©
©
=L
R
Viga "u" em vista

Tubo de ferro redondo

o]
(@)
L |
T © 5 E '
Viga "u" em vista Viga "u" em vista
@ 2"
Tubo de ferro redondo
B fe hata XXXX 212"
arra de ferro chata Tubo de ferro redondo Tubo de ferro redondo Z Tubo de ferro redondo
@ 1 1/ @ 2" //@ "
' | ‘ ‘
=T 0 , A — O -
_/

T
|
\

25

50

25
100
100

100

25

\
50

Nota:
1 c 4 Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou

E comum num mesmo i complementag&o.
desenho fazer vista e corte. o

25

|
|
|
|
foE————

Trabalho:

fismil
T

C

Manual de Desenho Arquiteténico

"on

Viga "u" em vista

Viga "u" em vista

( LUHU H
Viga "i" em vista Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

\
6———8-——6-——0

! Unidades:

! SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Metalica: Detalhamento
Guarda-corpo 2

Data: Escala:

15.07.2010 indicada

Arquivo:

MDA EstrutMet.mcd

Verséo:
001

N
Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com
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Folha 840 x 620 mm

Confecgdao parcial de maquete fisica do edificio loja
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Vista frontal finalizada

Vista interna do edificio loja.

Vista geral finalizada
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Desenho arquiteténico
de um edificio Loja

Este projeto de um edificio-loja ilustra a
representacédo de estrutura metalica em
desenho técnico arquitetonico.

Nota:
N&o foi considerado os contraventamentos da
estrutura metalica.

Consultar sempre um calculista de estrutura
metalical

Para saber mais:

BELLEI, lldony Hélio. Edificios industriais em ago. S&do
Paulo: Pini, 1998.

BELLEI, lidony Hélio; PINHO, Fernando O.; PINHO,
Mauro O. Edificios de multiplos andares em ago. Séo
Paulo: Pini, 2004.

CHING, F. D. K. (1999). Dicionario visual de arquitetura.
Sé&o Paulo: Martins Fontes. (ISBN 85-336-1001-7)

CHING, F. D. K.; ADAMS, C. (2001). Técnicas de
Construgao llustrada. Trad. por Luiz Augusto M.
Salgado. Porto Alegre: Bookman.

DIAS, Luiz Andrade de Mattos. Estruturas de aco:
conceitos, técnicas e linguagem. Séo Paulo: Zigurate
Editora, 1998.

DIAS, Luiz Andrade de Mattos. Edificagcbes de ago no
Brasil. Sdo Paulo: Zigurate Editora, 1999.

®© © 06 06060 000006 00 0 0 0 0 0 0
®© © © 0600 00 000 060 0 0 0 0 0 O
® © 6 6 6 06 0 06 06 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
®© © 06 060606 00 000 00 0 0 0 0 0 0
®© © 06 600 00 000 060 0 0 0 0 0 O
® © 6 6 6 06 0 06 06 6 0 0 0 0 0 0 © 0 0
®© © 06 060606 00 000 00 0 0 0 0 0 0
®© © 06 060606 00 0006 00 0 0 0 0 0 0
Nota:

Material em elaboragao sujeito a revisao, alteragédo e/ou
complementag&o.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquiteténico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico

Unidades:

SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:

Desenho arquiteténico
de um edificio Loja
Implantagao

Data: Escala:

15.07.2010 Indicada

Arquivo:

MDA LojaMet.mcd

Vers&o:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP

197




n

xx | 001
énico

Desenho arquitet

2100

€917

o 3 . |
. N 3
O M S (o) WP, .m L
PN s 2 o ;3 < 5 S
S £ T S g3 o) » 3 Q
N . S < =< = m © = :
o~ 8 = ‘0 S 3 I~ € ¢ £
~ 3 < » | OO0 3 @ S &5 O
S 3 o 3 og| = & e  5a3
Q o < 'S oS3 S88 &g o gL 383
S IS $ S| o8 £95 82 % oM
3 3 S o Tl o S s a
3 3 S| N 8y ©Sos £ sf 33
o S s > 2 s 8
S, S < O oS aq o | S S5 S
) 4 = c | Q2| <=¢© 5| g s .
T Sg S ¢ | w| S8 83 8= g
88 c 7] a > » S ~ < .
58 = Q| $S| asa | ¢ 5|8 £
.Imm S g 8 8 S 5
S8 |3 5 g g |3 |8
=8 S ¢ S < S < 2
[ MB
.
0 g
X 3 T T T T T T T T T T I
L ] L
N 2 TR O
i = mr——""""77° T
850 5 8 e __ i -
o g3 3 & f i
SEE | 3 I firo-m-oe- o
Cos W N i
[ 1l F
| N i rve
< ——aaa—— T 1 ouuezew ogdefoid %
\\\\\\\\\\\\\\\\\\ T e S e
R
™
o0zt 0zt N
S <
(@)
w0 ™
3 S 3
D = w
Lo S +—
RS T
o= .2 -
J<=Q ,
S \WZ k
2  TE :
UHm.m /
C B3R
V. IIIIIIIIIIIIII 4, -/ /// _ i |
B | S R — | e —
” | ouluezaw oedofoid
” 3
R i ®
” '3
1 P mm—mmm———— - — 1 ©
3 05t 05t ” 2 9
e e e e e e e e e e - - - = ..C_ n”
I -9 ea&
nernnanaees s 55
+ ” | S
o~ m 3T : : ouluezew oedsloid +e
~H =
X
@ | ]
L o
[6)) ~
m S
% m nm ,QW.V —
S El &8 =
. N Q
S e A
82 g || XX
R
SS-
|
|
1T T T T ouuezew ogdsloid 1 9\
S
S
3
: = _ 5
2 ) _
(@)
% . . 2 A £ ;S A H
5 / [
e ¢ 3 !
o o
[} Q
£5 > 8 5 2
5 S W 5
G G/z Tez
gee
R
LLRRRRRRRRRRRRRRR
e
S5 KL
LA LR
S8 S
LA LR
NS S
LA LR
NG S
LR LR
SSSE S
2 IR
SSS S
LR LR
SIS S
LR LR
SIS S
X 5
LR LR
S5 S
R R o
SSS S @
LA LR O
S S s
LA LR 0
S S S
A o oS
SIS BSS B
e 8
LRRRZZZRRRLLZZRRRRL T8
0ss8oy

olessed

eny

wuw 0¢9 X 0v8 eyjod

198




n

xx | 001
onico

Desenho arquitet

2100

€91

orientador:

heversontamashiro@gmail.com
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP

3
o 3
o g S o o 3 o
u © - o] n g < 8
-— [0) S QO ;m = <
0O % S S | 8% S @
- > = X
N~ $ S © s 3 N g
— k%) << b SRS w S ]
o 3 ) 2 o g IS =
Q < < e~ @ S o .C 0 g o ©
o S S ns S OF RS =
S D (o ] =~ L B x
S s | 8 B 23 S0 i | |3
> 2 < v o S-S & S S
S @ Q o > 9 s LS i )
o : D
[} = @ 2]
O e S| €| a8 o3a | o3 5
g 5 S Wwe | = S| >
S ® () W < C m ‘.nla. ~ (@) [
8% 3 o | Jde| g5t | R 3 T
8 T o < S O g I 21 a3
§5% S Q n S Qo RN 5|3
nlaamv IS © @ . .
.53 < 2 3 L IS S
T 02 o 3 ] S .. 2 )
= s g ) > he] 2 o] S o
o I} © % < % T g ()
P S Q S < Q < >
|.|.I-.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.m ................................................................
Ss
SR
o
&N
o 9
S
20
S =
ea
]S
5C
e e
ws
g .ﬂg _ w 4
| 00€1L
(]
[ ]
P | 6521 €z
0 &
T T T T i
Il Il Il Il Il
Il Il Il Il Il
Il Il Il Il Il
Il Il Il Il Il
Il Il Il Il Il
1 g 1 1 1 1
1 w.m 9 1 1 1 1
i e85 3 i i i
1 SoE& S | 1 1
1 1 k 1 1
Il Il Il Il Il
Il Il Il Il Il
[ Il Il Il Il
=+ Il Il Il Il
] ] Il Il Il
] 1 Il Il Il
] Il Il Il Il
QI Il Il Il Il
.w: I I I I
ST | | A | AN I | S G S | poMI opebnepoesooild _______1il]
[ R | 1 | | | I S A R | B
]
o
© 3
. o - e nvnAv
S s3]
S S35 bV N
N % 2 H LS o~ 9 N
8 2 T o O
5lhs 0 335 5]k i)
S
—_— — 00} =H odioo-ep.iens)
<+ = L= = ¢ =
o
R @©
g 2
SN G e
o=
N
8 $39 il
< M5D
S
0G1 £GG 2
-
™ 3 H] |
_ 001 =H odioo-epiens % _ _ _
1
™ < )
™
8% x 3 8 %
1 i H 3
Q VA e
—
< ~
3 x 1| 3
N
N
004 =H odioo-epiens ©
2 L ] L |
i i K k
I I I |
I I I |
I I I |
I I I |
I I I |
o | | | I
D O™ | | | I 5,
d..aw. > | | | I N
osS | | | I ~
§e% A | . 1~
m mAQIv I I ] |
1 1 1 |
1 1 1 |
1 1 1 |
1 1 1 |
1 1 1 |
1 1 1 |
" | g < -alians
" PR T ' 8 ”
S S — S IIIIHIIIIO ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
i AR |
0 | | e | 1|4 S
(@) - = O < A
- cm— [ee] = — - -
2 | - 8.85E 8 g i
" " M EgEa o S :
| . NIsee B , (Y
| | O 5599 [ |
" ;| S3a 88 'S s \ o/
0 ! M & m ="
woA | | | |
%) | | | I
S I I ™ I |
™ | | S | I
|
2 | | < | ,
o | | % | , 7o)
y | | N | I NS
DI: | | — | | ~
I I I | N
| | mmu | |
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu T e R T T T T T L T
1 1 V 1 |
1 1 1 |
1 1 1 |
1 1 1 |
1 1 1 |
At " n 1 ]
u A Ll
00L=H odioo-ep.ens O& w
Q | O
S & | ~
S % ” S
o Q3 Q x [ QU
T = o8 © I S
ol o TS O N | S
ST TGS , Y
23 805 ” ® ©
Cm VdC | — T~
/ _ JBjuo.y BINLISQOI 8 0110} Op exied ep oedaloid | M ©
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ [
[} - O
L _ 2 2 2 b S il N
= ®© O o0
mﬂ 3 5§ %
& S |
[ZS]
66CL

wuw 0¢9 X 0v8 eyjod

199




Folha 840 x 620 mm
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Desenho arquiteténico
de um edificio Loja

Nesta folha apresentamos o Corte AA
(transversal) na escala 1:20, 1:50 e 1:100.
Além disso, um detalhe da fixacdo da telha
trapezoidal de fechamento (ou tampamento)
lateral da edificagéo.

Primeiro € preciso ter o entendimento completo
de como funciona o sistema de fechamento
lateral dessa edificacdo, apurado em desenhos
grandes. Um avez entendido, podemos fazer
desenhos em escalas menores e saberemos
simplifica-los com segurancga, pois detemos o
conhecimento da tecnologia empregada.

Repare que, como explicado na folha SIMB 02,
0s textos tém sempre o mesmo tamanho,
independente da escala utilizada.

Num projeto, é possivel fazermos uso dos
cortes setoriais, desenho de corte de apenas
um trecho do projeto.

Nota:
Material em elaboragéo sujeito a reviséo, alteracéo e/ou
complementacgao.
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Folha 840 x 620 mm
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Desenho arquiteténico
de um edificio Loja
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Folha 840 x 620 mm

Pilares e vigas metalicas

10,10
Platibanda N/

Piso do mezanino mais alto

8,10
Forro
5,25
Mezanino 525K
3,85
Mezanino 3,85\
Muro
0,60
Térreo 0,60 <P 0,50
érreo N S
0,10
Térreo 0,10 < 0,00
érreo N A

Elevacéo Frontal
Escala 1:50

Fechamento frontal em vidro temperado com spiders.
Portico de entrada: caixa em concreto aparente.

Para projetar esse fechamento frontal em vidro temperado,

€ preciso levar em conta uma medida racional e econémica

do tamanho dos panos de vidro. Deve ser projetado um
subsistema estrutural somente para a fixagao do vidro. Neste caso,
spiders e colunas metalicas independente da estrutura do edificio.

E preciso levar em conta seu peso préprio, a agédo do vento,

flambagem, folgas nos panos de vidro para ajusta-los na paginagéo.

O furo nos vidros tem didmetro maior que a bitola do parafuso, que
garante também uma tolerancia de ajuste.

Se 0 mezanino chega até o vidro (neste projeto ndo é o caso),
esse tem que ser laminado (além de temperado), a nao ser que

tenha guarda-corpo (que nem sempre fica interessante na fachada).

Consultar sempre um especialista em sistemas de fechamento
em vidro.

Fechamento da maioria das paredes internas com chapas de gesso acartonado.
Esta figura mostra os montantes da chapa de gesso (sistema steel-frame)

Vista geral do fechamento do edificio em telha metalica trapezoidal.

A cobertura é da mesma telha, sobre tesoura metalica trelicada.

Vista superior.
Na parte posterior da edificagéo, ha um trecho da cobertura em vidro.
Os fechamentos acima do telhado sdo em placa cimenticia.

Nota:
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Universidade Positivo, Curitiba, PR

Assunto:
Desenho arquiteténico
de um edificio Loja
Elevacao Frontal
Data: Escala:
15.07.2010 1:50
Arquivo:
MDA LojaMet.mcd
Vers&o:
001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 620 mm

Passeio
Rua

Toten de
identificagdo
da loja

xx | 001

Desenho arquiteténico
de um edificio Loja

Se a telha de fechamento fosse
na vertical, as longarinas ficam na

Vista ampliada. Repare no comprimento da cantoneira de horizontal (perfis "u" dobrado Vista ampliada.
fixacdo da longarina vertical. Ela tem que garantir que a telha fixados por cantoneiras com furo
de fechamento ndo encoste nos pilares. oblongo que garantem a perfeita

prumada). E preciso prever linhas

3 de corrente para evitar o
"embarrigamento dessas longarinas.

[
1 4 4

Vista esquematica do fechamento (ou tapamento) :
lateral da edificagao, com telha trapezoidal dispostas

horizontalmente ao longo das longarinas verticais.

10,10
N 4 Platibanda

Elevacéo Lateral Direita
Escala 1:50

| | | | |
| | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
% % % | | |
| | | | | |
| i i j j j
] ] ] ] ] ]
| | | | | |
] ] ] ] ] ]
% % % % % % 8,10
i i i i i =
| | | | | |
2 SH | | | | |
% % % % % % o0 0000000000000 000 0
1 ] ] ] ] ] © e 0060600000000 000000
i i i i i i ®© 0000 060000000000 00 0
I I I I 1 1 0000000000000 0000 0
| f f f f f © © 0006000000000 00000
] I [ [ [ [ © 0000060000000 000 000
T T
i i i i i i © 00000006 00000000000
j j j j j j 5,25 © 000600006 00000000000
! ! ! ! ! ! N 4 Mezanino 5,25
N & j | | | i Nota: |
o o j j j j j j Material em elaborag¢do sujeito a revisao, alteragéo e/ou
! ! ! ! ! . complementacgéo.
Vidro i i i Fechamento-em-chapa i I I
temperado i i i metélica trapezoidal i i i
1 f f f f f Trabalho:
| | | | | | 385 - Manual de Desenho Arquiteténico
; % % % % % NW__ Mezanino 3,85
Pértico de T T i i i T Pesquisa:
entrada ‘ j j j j j quisa.
em concreto | | | | | | Desenho Arquiteténico
T T T T T T
] % % % % % Unidades:
I ~
> < i i i i : : SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
j j &l Il | j j j Muro Universidade Positivo, Curitiba, PR
! I I I I I I
o T T T T T T Assunto:
% % % % Acesso % % Desenho arquiteténico
i i ; : servigos i i de um edificio Loja
: : : : 1 1 Elevagéo Lateral Direita
| | | | | |
; 1 1 I | — I 0,60 Data: Escala:
U, o0 4
f | | % % N 4 % N4 Téreo 0,60 15.07.2010 1:50
I Arquivo:
0,05 I ——— q .
0,00 aQ o J chdacatinuia MDA LojaMet.mcd
N N 4 Verséo:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

xx | 001

Cobertura Metalica em
Desenho Arquiteténico

b

|
|
Terca Telha metélica UPK 17 \
pelfl/ " U " i

—— : i .
— —_

T
—
< |
,/ '
\
\

Representagédo grafica basica de uma
cobertura metélica (planta e corte transversal).

./

x Cantoneira
~ —
(&)}
o

de fixacao

da terca

Telha metalica
UPK 1/

‘ 3,67
\ N 4 Platibanda

' # Laje impermeabilizada i

\ Muro em vista

G

Perfil tubular \\\

\
500\‘

Vidro !
temperado \

Pilar \
metalico

0,57 0.47 Verificar com o fabricante da telha o espacamento
- das tercas e raio minimo.

Nao foi desenvolvido a representacao de
contraventamento e linhas de corrente, que sera
apresentado oportunamente. Também nao foi
cotado completamente.

Corte AA

I}
‘ S 40,3
Escala 1:50 \ & +

\
| . .

i \ ‘ ‘ Ao projetar uma cobertura metalica, consultar um
| calculista.

\ Veja mais sobre telhado metalico no desenho
K do edificio-loja nas folha MET 04 a 10.

ASistAemeAz daA esduad’ria 4

Terga perfil "U "

% Furo obilongo

$ 3,37

Laje impermeabilizada

hi Perfil tubular @ 150mm calandrado Nota:

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

! Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragdo e/ou
‘ complementacgé&o.
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
?
|

Perpectiva da Trabalho:

Fixagao da Terca Manual de Desenho Arquitetbnico

$ 0,00

Perspectiva

Pesquisa:

Vidro temperado
A
o
&

Platibanda H=30

Desenho Arquiteténico

500

Outro exemplo: Unidades:

SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
tTe/ha msté;/{'cgty Universidade Positivo, Curitiba, PR
rapezoigal 1=07

—— Telha Trapeziodal i=8% e — Assunto:

Planta

Escala 1:50

Rufo Perfil U 8" (90x200) Cantoneira " L " Rufo Cobertura Metalica em

desenho arquiteténico

Perfil " U "
(90x200)

Platibanda em vista

Data: Escala:

15.07.2010 indicada

S N

Cantoneira "L " Arquivo:
MDA CoberturaMet.mcd

Calha Perfil "U "

(70x150) Versgo:

001

Cantoneira "L "

Perfil U 6" (70x150) Forro em gesso Detalhe 1 Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

, Fixacédo da Terga
Corte de uma cobertura metalica Escala 1:10

' orientador:
Escala 1:50 Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci

C SAP EESC USP
I —

************** [~ 777777 Projecao datelha metaiica ittt
| 530 | 455
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Folha 840 x 420 mm

5 Telha
C
sy ot XX | 001
6 Representar as ripas a cada encaixe da telha H
Acomodar a calha junto a primeira terga. Ripa 5x2cm Tel h d dO em M a del ra no
a cada telha - A -
Desenho Arquitetonico
ca eln® Caibro 5x10cm
a
a8 2 Na primeira telha, a cada 70cm
RP colocar dupla ripa
<obe 35 1 Langamento da geometria da Detalhe para
tesoura através de linhas de eixos co Iocaga"o
Desenvolve100
na horizontal Para telhas de barro tipo francesa das Telhas
ou romana, a inclinagdo recomendada Escala 1:25
é de 30 a 35%.
l 980 (por exemplo) l
' ! Telha de Telha de barro
Cumeeira
Ripa 5x2cm
Platibanda em vista Terga de Caibro 5x10cm
Cumeeira
Esta cota de 35¢cm foi LB 7/ Desenhar as telhas e ) a cada 70cm (aprox.)
estabelecida em fungéo a telha de cumeeira. = t\3’50/0 Tergas 6x16cm
do espago da calha 0 Pronto! a cada 200cm (max.)

Perna ou

= Banzo superior 8x20cm Notas:
\ _ S I 1. Consultar sempre um calculista em Madeira.
4 | Calha 2. A sequéncia apresentada é uma sugestéo de
N
™
[

Pendural (8x20)

Linha (8x20) ou banzo inferior da tesoura desenho e de projeto, ndo de execugo.

3. As pecas estruturais e suas distancias foram
estimadas: é preciso conferir com o calculista.

4. Desenhados de modo simplificado, faltam muitos
detalhes de ligagbes, pregos, parafusos, pinos

metalicos, possiveis chapuz, contraventamentos,

Desenhar Linha, Perna e Pendural (pecas 8x20cm) . )
Veja detalhe dos encaixes (sambladuras) Escora 8x20cm Asna 8x20cm Linha 8x20cm Tirantes 3,5x20cm

Posicionar a primeira terga (6x16) junto a calha e a terga de cumeeira. ou Banzo inferior dos dois lados
Medir a disténcia entre elas para decidir o total de tergas. P | 8x2
Havera tesouras a cada 3 metros. b etalf? e do entalhe endural 8x20cm
(encaixe) para receber Corte Transversal
aterca Escala 1:50
L Outra opgdo
de apoio
(somente de

Repare que quando
o caibro esta em balango

(ou seja, tem beiral), ndo etc.
ocorre seu entalhe para o 5. Desenho de planta de cobertura e aguas do
encaixe do frechal, pois telhado, veja MONTENEGRO, Gildo. Desenho

ficaria "enfraquecida”

arquiteténico. 4a. Ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher,
nesse ponto para suportar 3
o balamgo, o o 1978, p.99-104 e OBERG, Lamartine. Desenho
Testeira arquiteténico. 31a. Ed. Rio de Janeiro: Ao Livro
Forro Técnico, 1997, p.64-74.
p/ caibro 7.5x7.5 Contrafrechal Colaboragédo:
S um lado) Entalhe do Max 80 Norimasa Ishikawa, eng. civil, calculista
/ 3 \‘5 Caibro para / Encaixe p/ caibro 5x10
Tirantes ® L encaixe -1 e da Escora
b, (Tabuas 3.5x20 3 da Terga Bissetriz \ [E 00 0000000000000 0 00
. dos dois lados > do angulo \F
Linha (8x20) da tesoura) < \a ®© © 00000000 00 00 0 0 0 0 0
= Terca ' ' Detalhe Beiral trafrechal
n— ere Detalhe Beiral com bergo etalhe beiral com contrairecha 0000000000000 0000o0
\ Ll Escala 1:25 Escala 1:25 0000000000000 0000 o0
O caibro 5x10 que vai sobre as tergas deve ser apoiado a cada 200cm no maximo. Escora \ / c e 0 0 00 000000060666 e
Por isso, havera 3 divisbes das tergas na extenséo de'cada perna. Linha da Tesoura
As tercas sdo apoiadas nos tirantes. Estes sdo tabuas fixadas dos dois lados da perna e linha. Encaixe | ] | ® © 06 0606006 0606000 00 0 0 0 o0 0
Bissetriz da Escora : 00000000000 00000 00
do angulo Detalhe 1 E possivel fazer a terga Detalhe 2 | Calna T Caha ceeeeeeeseeeeseeeee
] perpendicular a perna, mas Escala 1:25 T T T Nota:
Focala 1:25 a tendéncia é que sofra e f Mgt‘:rial em elaboracéo sujeito a revisdo, alteragdo e/ou
deformagéo. Sendo assim, g z /' g // & 1oorag Y ’ ¢
3 3 3 3 complementacgéo.
calcule levando em conta a g g /, 3 /, 3 7
flexéo obliqua. ‘
/ L # Trabalho:
/ L - Manual de Desenho Arquitetbnico
Asna / Riflas 5x 2
(8x20) [
Escora Bissetriz / / Pesquisa:
: s do angulo Terga ; , A~ rp g s
o (6x20) T g ‘ , 7| [Cop Desenho Arquiteténico
P _ Meosl o gzl _sl_s Il | 74ine e o
] /’ o o o o o A ] Tlpo Ar Unidades:
\__Det. 2 8 i sl & &l ar g =2 ] e SAP EESC USP, Séo Carlos, SP
- z ) 3 3 3 § . . s yes
4 Identificar e materializar os nés dos eixos das pegas da tesoura e langar os eixos e as diagonais, s Terga de cumesira /‘ / f Telna de cumeera Universidade Positivo, Curitiba, PR
conforme o desenho. S&o as asnas e escoras (pecgas 8x20). 8 ‘ & Assunto:
¢ / ;
/ / T=II’1; 3esbarm
h Tipo Ar .
ou | Rifpssx2]] | b Romdna Telhado em Madeira
Terca ; - A
7 z 7 / N no desenho arquiteténico
/ ,/ Data: Escala:
0 / / 15.07.2010  jndjcada
700 " / Toree % Arquivo:
102 / / / MDA Telhado.mcd
H% ‘
caib™© / | | Verséo:
/ f ] 001
F ’ Terg: ;
I Calha alha Heverson Akira Tamashiro
] ] ] Platibanda heversontamashiro@gmail.com
< Detalhe Sambladuras ‘ /
Escala 1:10 Planta Segmentada/ / / orientadora:
Colocar o caibro 5x10 (a cada 70cm no maximo). ] . A ’ ;
Veja o detalhe do encaixe. Escala 1:75 Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci

SAP EESC USP
|
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Folha 840 x 420 mm

xx | 001

Vigas secundarias 5x10 a

Deck de Madeira 2 x 10 cm ;
G@ : : cada 40 cm sobre as vigas Deck em Madeira no
i —, i - principais ) L
S sy e pp—p— e e p—— =2 Pontaletes de madeira Desenho Arqmtetonlco
l l [ l 15x10 cm (enterrar 20cm)
i i i i
! ! ! — 3
; ; ; — Vigas principais de madeira
; ! ! ! 5x10cm sobre os pontaletes
e e e e B =— Representagédo grafica de um trecho de deck
= i i —T" em madeira, utilizando tabuas de 2 x 10 cm.
® = ] ] =0
i i i i
! ! ! !
i — - = i
| | | |
H H 1 H H
I I I I

30 150 | 150 150 30
Malha de eixos
150x150cm
Verificar dimensionamento e estabilidade
das pecgas estruturais com o calculista!
Deck de Madeira 2x10cm
sobre os vigas secundarias 5x10.
Deck de madeira Deck de madeira
l | | 1 1 1 | | | 1 [
Vigas secundarias 5x10 a cada 40 cm *
o Vigas principais 5x10
a cada 150 cm
Vigas principais 5x10 a cada 150 cm
gas princip Vigas secundarias 5x10
acada40cm
Nota:
Material em elaboragéo sujeito & reviséo, alteracéo e/ou
complementacgéo.
o« Pontaletes de madeira 15x10cm e« Pontaletes de madeira 15x10cm
Trabalho:
Manual de Desenho Arquiteténico
Piso Piso Pesquisa:
1 -] | —_________]
Desenho Arquiteténico
Unidades:
SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
Base concreto Base concreto Universidade Positivo, Curitiba, PR
(dimensbes e profundidade depende (dimensées e profundidade depende
da carga e resisténcia do solo) da carga e resisténcia do solo) Assunto:
Deck em Madeira no
Corte AA ampliado Corte BB ampliado Desenho Arquitetbnico
. o Vigas secundarias 5x10 a cada 40 cm
Vigas principais 5x10 a cada 150 cm Data- Escala:
Deck de madeira Deck de madeira 15.07.2010 indicada
Vigas secundarias 5x10 a cada 40 cm Arquivo:
| g [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ q
—D— —D— | — — —  Vigas principais 5x10 a cada 150 cm  — | MDA Deck.mcd
. Verséo:
Pontaletes de madeira 15x10cm B Pontaletes de madeira 15x10cm L 001
Piso Piso Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com
Base Concreto Base Concreto ) _
orientador:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
Corte AA Corte BB SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Exemplo de desenho de ampliacdo de area molhada

Bacia Sanitaria Cortina
Marca... (Branca) Brise
Voil
115x90/130 115x90/130
T = T —
S
~ / \
L] 3
A | - >
Espelho cristal —
Marca... (branco) >
— Bahho Casal Banheira _
N 6.51m2 anheira Jacuzzi )
Piso Porcelanatto Marca... (branca) ?g?n,;'g et
Marca... Crema (60x60) 2R (2l E TR
o Marca... Crema (60x6(
N , o
Misturadar de Mesa 1
Marca.|. Bica Alta «V_ N» Cortina
l@l Brise
E B : @I ~ é’; \ / Voil O
N Cuba retangular S //
© Marca... de sobrepor X N S Chuveiro de teto Inicio \\\\\
ANV 'S— Marca... (redondo) paginagéo Vo
J LT[R de pisa J
L <
3
,,,,,,,,, r———————————— 1 ____ ) St S
Porta de correr
45
- com espelho
Planta Layout 46 Planta Piso
Escala 1:25 Escala 1:25
Havera rebaixo de piso
no box do chuveiro
Forro em Gesso Forro em Gesso
(Pintura Latex Branco) (Pintura Latex Branco)
— —
| Vardo Varéao
= ! ! O=< cromado cromado bl
Coftina
Brise
Cortina | |\ Voil | _
Espelfio cfistal | Brise o
2 Marcal.. (branco) | VO B T
~ Porcelanatto 3 Porcelanatto i ‘\\ |
Marca... Crema 8 Marca... Crema : S :
l | 120x60 = :
I I b: X g 120x60 : \\ :
“ I \ I
® 1 \ 1
Parede Pintura S : \\\ :
Epoxi Branco ¢ | |
> | N
= | N
Inicio @ Inici ! )
S paginagéo Q > ;e:ZiZagéo l 71
A Bacia Sanitaria deparede de parede i am
\ /
Marca... (Branca) i © 7 ' ,/ :
. I
L P Iggﬁ Banheira Jacuzzi S/ !
0 Marca... (branca) Banheira Jacuzzi / I
~ \/ Branco S Marca... (branca) /// i
/ |
// I
B S e I
Vista 1 Havera rebaixo d_e piso Vista 2 Havera rebaixo d_e piso
. no box do chuveiro . no box do chuveiro
Escala 1:25 Escala 1:25

60x50/170

Cortina
Brise
Voil

115x90/130

Projecéo
destaque

do forro

(il
mE
1
mE

Planta lluminacé&o / Forro

Escala 1:25

60x50/170

Espelho cristal
Marca... (branco)

Cuba retangular
Marca... de sobrepor

Vista 3

Detalhe recuado

Legno Macassar

Chuveiro de teto Forro em Gesso
Marca... (redondo) (Pintura Latex Branco)
H=220
0 (3 Parede
Pintura
Epoxi
Branco
d
Box
Misturador de Mesa
Marca... Bjca Alta
Porcelanatto S Porta
Marca... Crema - de correr L
120x60 % —
-
o
(o)
[ ]
Inicio
paginagdo }-
de parede
.
Havera rebaixo de piso Acabamento
) no box do chuveiro Laqueado
Escala 1:25 Branco

em madeira —

Legenda de Pontos de Elétrica

Tomada 110V, H=0.30

Tomada 110V, H=1.10

Tomada 110V, H=2.20

Telefone

Légica Computador

Interruptor simples

[Jlo|<€|<d|oi|e|6

v

Legenda de lluminagé&o

&

Nome, Marca ..., Modelo ..., Lampada ...

(]
L]

Luminéaria, Marca ..., Modelo ...
Lémpada ...

Luminaria Dicréica, Marca ..., Modelo ...
Lémpada ...

Forro em Gesso
(Pintura Latex Branco)

4

Espelho cristal
Marca... (branco)
249 x 142cm

™

2

Misturador de Mesa
uba retangular Marca... Bica Alta
Marca...
de sobrepor
=1 =
—— [ ]

S |

S

hnr

© S

R *
y \
Q Parede Pintura Epoxi Branco
i i} ) ) Acabamento
Vista 4 Haverd rbalkodopiso \ Laqueade
Escala 1:25 Branco

Vardo
cromado

Cortina
Brise Voil

Acabamento
em Marmore
Boticino

Bacia Sanitaria
Marca... (Branca)

XX| 001
Ampliacao

de area molhada em
Desenho Arquiteténico

Para saber mais sobre paginagao de piso e
parede veja folha SIMB 04.

Nota:

Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetbnico

Pesquisa:

Desenho Arquiteténico
Unidades:

SAP EESC USP, Sao Carlos, SP

Universidade Positivo, Curitiba, PR
Assunto:

Ampliacao de um banheiro
Data: Escala:

15.07.2010 1:25
Arquivo:

MDA A MO.mcd
Verséo:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientador:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e r— e e  —

(
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

\

Forros e rebaixos / iluminagdo

Forro com destaque

1:25

15
inimo
LE

Revestimento da parede

Laje de concreto

=

Revestimento da parede

Forros e Rebaixos
1:25

60 x 100/ 114

|77U1
| |
L T

) l
HNiEiE
i )
| — ﬁ N
S )R ite Tt
|| )esnil
\ i/ 12
V4
|

- [ ST — -
! Porta de correr

Suite

i
\\

\ \ \
\
\

(4) 40

T\
A\

\

\ \
LR
LN

Dormitorio-2

. () 4\

N

-

e

i

Spo m

Revestimento da pat

Forros e Rebaixos

1:25

141x 115/ 100

= —— —

Laje de concreto

Spot

Forro e Rebaixo

1:25

—
B
| I~ A
IWLLON
|
181 x 115/ 99
6

Dormitorio 1

Servigo

Planta de Pisos e Acabamentos

1:50

Quadro Luz
31x55/119

Trilhos Trilhos
I m
il | B
409k
: Luminaria

Forro x Cortineiro
1:25

Fluorescente

mspot s

Forro x Cortineiro
1:25

Legenda de Piso

Porcelanatto Branco Natural 60x60cm, Marca..., Modelo...

Porcelanatto Crema 60x60cm, Marca..., Modelo...

Ceramica Preto 20x20cm, Marca..., Modelo...

Piso Laminado, Marca..., Modelo...

Pastilha Branca 2x2, Marca..., Modelo...

Ceramica Rustica Creme 40x40, Marca..., Modelo...

CICICICICICI®

Granito, Marca..., Modelo...

Legenda de Rodapé

Rodapé de Madeira Cor Branco, H=15cm

=| Rodapé Marmore Travertino Romano Bruto, H=15cm

Legenda de Revestimentos de Parede

Espelho Cristal, Marca..., Modelo...

Painel, Marca..., Modelo...

Pintura Branco Mineral, Marca..., Modelo...

Pintura Branca, Marca..., Modelo...

Pastilha 2x2 Verde e Azul Agua, Marca..., Modelo...

Painel de Cabeceira, Marca..., Modelo...

Painel de Cabeceira, Marca..., Modelo...

Pintura parede cor Fend, Marca..., Modelo...

Porcelanatto Crema (60x30) na horizontal, Marca..., Modelo...

Pintura Branco Neve, Marca..., Modelo...

Marmore Travertino Romano

BB |B> B | B> > B>

Pastilha Vidro Vinho 2x2, Marca..., Modelo...

Nz

Luz indireta /

Forros:
Rebaixo e luz indireta
1:25

ey |

w \Spot

Forros:

Rebaixo e luz indireta

1:25

Luz indireta

60x 100/ 114

O — - — - C— — - — — — — — — —

\\\
\
L\ \
\\\\%\\\\\\
\\\\\ \\
1\

\
)

H= 10507y

Terrago

Forro
260

W
WA
AL \
I\
w\\\\ \\ \\

""" T

141 x 115/ 100

60 x 100/ 114

) —

7

Xf\\

WA

WL

\WW
AW
\\\\\\\\ﬂ
UL
U

=

Outro modo de indicar os pontos de luz e sua ligagéo

com 0s interruptores
Escala 1:50

Legenda Forros

Forro de gesso com destaque de 2cm

Forro de gesso rebaixado 10cm

Legenda de lluminagéo

Planta de Forro, lluminacdo e Pontos Elétrica

1:50

x| 001

Forros: lluminacao,
pontos de elétrica,

pisos e acabamentos

em desenho arquiteténico

Nota:
Material em elaboragéo sujeito a revisao, alteragao e/ou
complementagé&o.

Lfl Arandela, Marca ..., Modelo ..., La&mpada ...
= ~EE|» Fluorescente, Marca ..., Modelo ..., Ldmpada ...
181 11500 @ Dicréica, Marca ..., Modelo ..., Ldmpada ...
r_ @ Pendente, Marca ..., Modelo ..., Lampada ...
|
d $ Foco dicroico, Marca ..., Modelo ..., Ladmpada ...
|
““““““ a i @ Pendente, Marca ..., Modelo ..., Ld&mpada ...
|
[ % Luminaria de mesa, Marca ..., Modelo ..., Lampada ...
Forro !
|
250 Servigo [
8 o Luminaria de chdo, Marca ..., Modelo ..., Lampada ...
@ Dormitério 2 4 Forro [
A } 250 S
T Y 0 Luminaria de parede com articulagdo, Marca ...,
a [ Modelo ..., Ldmpada ...
|
% [ 7% Espeto, Marca ..., Modelo ..., L&mpada ...
|
|
|
Cozinha *d ..
S | Legenda de Pontos de Elétrica
11a, 11b fm————- !
! a : 0) Tomada 110V, H=0.30
Ya .
Y I i ) Tomada 110V, H=1.10
|
3 —
? r zégq o Tomada 110V, H=2.20
a
_____ — \V4 Telefone
Rebaixo do 1 212 K% Logica Computador
forro (10cm) 1' *@* 4b
Tla_ = 'Q' T a 5a S Interruptor simples
o) o Y
: i S Interruptor paralelo
Quadro Luz
Projecdo |Forro 31x55/119 S Interruptor
Cortineiro | 265 1a

Letra que indica o
tipo de luminaria

Numero que indica
o0 ambiente

Trabalho:

Manual de Desenho Arquiteténico
Pesquisa:

Desenho Arquiteténico
Unidades:

SAP EESC USP, Sao Carlos, SP

Universidade Positivo, Curitiba, PR
Assunto:

Forros: lluminacgao,

pontos de elétrica,

pisos e acabamentos

em desenho arquiteténico
Data: Escala:

15.07.2010 indicada
Arquivo:

MDA llumForroAcab.mcd
Versao:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

orientadora:

Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Desenho de Mobiliario

Desenho basico de um armario embutido convencional

Gaveteiro volante

com rodizios

As gavetas "batem”
pela frente

Planta
1:20

—— —4 -
—— o =N
=
L‘rl‘) (30] g — (30] ‘; B
© 8 ©w N
o D SE T
-
Vista Lateral Vista Frontal Corte
1:20 1:20 1:20
60
__h._‘/ ——
— S
—— I T B
Vista Superior
1:20
60
Gaveteiro T
com rodapé recuado
ST
As gavetas séo internas
a caixa da gaveta. —-+— U ‘
Planta
1:20
e ——
'2 [ 2 C—— m 2
Ja o et .
o ¥ 9 < — ™ ™ B <
e S [} e wv [}
™ ™ ™
O 3 =
Vista Lateral Vista Frontal Corte
1:20 1:20 1:20
60 -’//::/—
' e —
— L —
i Q "-/
<
/ ‘» b
: I T —a “
Vista Superior
- 1:20

1 170
T 160 T T 160 T
Forro 1 © rodateto recuado rodateto recuado oy o] [[ Foro © [[ Forro Gélsso
Gesso '+_ + A Gesso
maleiros
maleiros maleiros
NJ
-+ ¥ —+ 1 1
©
— +
Gl arara
<
o
1l
® . '
© S © S > o prateleiras o ©
SR NN < 2 2 2 ‘&’ N S
—— —— —
11 ~y S I
t & j 2
_+_ e )| 1
[
o
~ . .
- —— prateleira calceiro calceiro
~ ~ ~
5 5 © © ©
5 B L = p— .—7\ g
AT Nl gaVeteirO S apateira gaveteil’o
- - — - —a —
\Qj_ | 2 ! rodapé recuado / rodapé recuado # 2 | | | 2 | | |
i J 55 105 Afastamento necessario / l 55 51 55 l 42
Vista Lateral . , rfara;éo contﬂitar al-t * Corte AA - Corte BB
.. abertura da gaveta com . .
Direita a dobradiga da porta Vista Frontal t Escala 1:20 Escala 1:20
Escala 1:20 Vista Frontal (com portas) (sem portas)
Escala 1:20 Notas:
Escala 1:20 otas:
1. Verificar medidas no local
2. Verificar dimensées e estabilidade
das pecgas estruturais com o
fornecedor/fabricante/marceneiro/
instalador.
n 160 I
4
(=)
©
4

Vista Superior

Escala 1:20

Moldura de ajuste da interface
da parede (que pode estar torta)
com o mobiliario.

Rodapés e rodatetos
recuados cumprem também
essa fungéo.

Planta

Escala 1:20

Perspectiva

xx | 001
Mobiliario em
Desenho Arquiteténico

O desenho basico de mobiliario € composto
pelas vistas superiores, frontal, laterais, cortes
e perspectivas ou desenhos isométricos. Vistas
frontais de armarios sao representados com e
sem portas.

Para saber mais:

CHING, Francis D. K.; BINGGELI, Corky. Arquitetura de
interiores ilustrada. Porto Alegre: Bookman, 2006. ISBN
978-85-363-0706-0

DREYFUSS, Henry; TILLEY Alvin R. As medidas do homem e
da mulher: fatores humanos em design. Porto Alegre:
Bookman, 2005. UP 744.033

PANERO, Julius. ZELNIK, Martin. Dimensionamento humano
para espacos interiores : um livro de consulta e referéncia para
projetos. Barcelona : Gustavo Gili, 2001.

Revista Mébile sob Medida: Marcenaria: guia pratico. Curitiba:
2004. 2a. ed. (Coleténea de matérias técnicas divulgadas na
revista Mobile sob Medida entre os anos de 2001 e 2004).

Nota:
Material em elaboragéo sujeito a reviséo, alteracéo e/ou
complementacgao.

Trabalho:

Manual de Desenho Arquitetbnico

Pesquisa:
Desenho Arquitetdénico
Unidades:
SAP EESC USP, Sao Carlos, SP
Universidade Positivo, Curitiba, PR
Assunto:
Mobiliario em
desenho arquiteténico
Data: Escala:
15.07.2010 indicada
Arquivo:
MDA Det Mob.mcd
Verséo:

001

Heverson Akira Tamashiro
heversontamashiro@gmail.com

grientador:
Prof. Dra. Maria Angela P.C.S. Bortolucci
SAP EESC USP
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Folha 840 x 420 mm

Desenho de Mobilirio P ¥ 17 (2, p2t Tt xx | 001
Exemplo de desenho de Painel, Rack e Estantes para Sala de Estar/TV ' ; ; : . R
o : T w j j Mobiliario em
e e e — . o . — Balcdo Caixa e —— b e e o ] i ..
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e NICHD NI , L
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- | i ' |
M [ a 1 s
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i Jant
Cozinha anar Ver detalhe ampliado A 70 Ve
= h j 7 rzrzp T * :
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H um balcéo caixa de uma h PANCAZA h=l 1o O ' |
. loja Vipo TR, HrT N . -
— INCoL Of. . 0 Acessp " [~ 20 HpuTRor] PREVE E- FURAZAD ﬁ L
A VITErNE E PIR \$ 30 [ F/ FracAs ELETE LA P
Vioros DE copfeek., F Nh BRNCADA (#=0.70) X !
RRRRRRRRRRY P72 DENTPRp . - '_‘f' ‘ l
[ .
Parte de uma Planta Layout de um apartamento | 40 ﬁ! ;
1:75 Ay | By Perspectivas e desenhos isométricos
: G Y . z0) «L‘I R | colaboram e facilitam a vigla do marceneiro na
UNBD & LNTEFAIS $M1 | LMINAFLA LED \n. | 1 \i\ f compreenséo do projeto. E mais dificil se nos
| FFET? FOS. g 4 7 \ L comunicamos somente por desenhos técnicos
4 . — - - ~ I ~d} :;ofﬁ;ou | | de plantas, vistas laterias, cortes, efc.
—_— I 3 : - g — iy - . E : A i :
FEED | j SR o, g S m{ Ferso : A ‘; 'l i QQ\ i i‘ Sobre desenhos de isométricas, veja folha
H . 4 Xt : ; y = ' | ISOM 01
= S S . \ : P e M ima S Gl '7/%.‘»»7%“ X TR T el el | '
| | \ | | & | | E ; . ) | 2 (
"\ I | e Eie Mo EF . | l b 4$ 19 -
‘ { s [ \ _"____“‘. il vl e AP e ] . . [ R T * e ™
g ! 3 T | Ll o 4[, 70
: 4 i I+ N 2@ (VepiFicar)
. i . & B F=|='==‘ 7 PORTA ABRIR ALINHAR (POR. PORR) PECAS LoLunAS EXisTE
| — | I | e o 1 VIeTA SupEfoe.
| | L 3 ol [ - oMb INcotop. i
| - | | : 1 |
_?‘ 'y | | —I \ 1 H . 1 | '::\. ' Q | ! ‘Q,
N| 2 | Al | A AN
) - | a— L B :\‘j { > ] N | b : N
| N | T 11 N 1 | N
| H | # ' , 4l y / 4
—— m— e 1 — — = =| e | .
| _ TT 1] el g |
~ : \[F =1 - =T T ¥ -
g - v I | EEET —— =
A Ht o 4 -4 | ! | o 3 [ ! ol | L — -
e M I & Mol e £3 - H L % s ' 1|
B S [ N . PosAPE | e I FobAre | et 4 | AT + o il \ o : a RN
* T | 1 R o g 7 P ) e l ST Y S Ny
¥ 12T lis| 351 |5 zo| | 42 |0 e el 020y cpu i< ! =Y 7 cPu S| e o0 Not
4 : = -. ; - ‘- o0 APE’ - sre Tt BE g I i . ota.
"f ’r 2 + 1 N | '1' ’( e, 1 ﬁw ;;: NTE fﬁ?ﬁ A A = 5.’[_ JE 85 - E_ ~ g N | s d —— - Material em elaboragéo sujeito & reviséo, alteracéo e/ou
‘j’ /o 0 e - _;Ir,_ HE ol / I 25 A~ |} zs" 7 N~ bm - ot— e @ complementagéo.
; @ b r q'\‘
YISTA FFONTAL vis ‘ I N
1. 2¢ I M : Trabalho:
I .| it s V/sTA fp{"]’?le{:o& Manual de Desenho Arquitetonico
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b E, Z. VERIFI£AR biMENSIONAMENTD &
ESTARI Lt AADE IS NZAS ESTEUTY F— - .o -1
TALS O b MARCENEMRS . ¥ 2.2:0 0.20 ; _@{’-20 | .3 Heverson Akira Tamashiro
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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