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1.

Caracterizacao da Disciplina

A disciplina de Desenho Técnico integra-se na componente de formagédo cientifica de cursos de
Educacéo e Formagéo criados pelo despacho conjunto n.° 453/ 2004, de 27 de Julho dos Ministérios
da Educacéo e da Seguranca Social e do Trabalho.

E uma disciplina de caracter formativo que serve de nlcleo a um conjunto de aplicacdes préaticas de
largo alcance:

0 sistematiza, enquadra e desenvolve conhecimentos anteriores do dominio da geometria
elementar, com vista ao estabelecimento de regras basicas de expressao grafica normalizada;

O inicia os estudantes na sistematizacdo das normas de tracado que presidem a comunicagao em
desenho técnico;

O incentiva a estruturacdo, o desenvolvimento e a sistematizacdo de conhecimentos e aptiddes
nos dominios da percepcao racional das formas e da sua representagdo grafica rigorosa;

0 promove um conjunto de capacidades estruturantes de caracter mais geral, expressaveis
sobretudo ao nivel das atitudes, como o sentido da utilizacdo de uma linguagem rigorosa, do
respeito pelas normas gréaficas de comunicacao e a valorizacéo de métodos de trabalho.

Visdo Geral do Programa

Este programa destina-se aos Cursos de Formacdo Complementar e esta estruturado em trés
maodulos, num total de 36 horas de duragéo.

O desenvolvimento proposto inicia-se com a pratica de utilizacdo das ferramentas de tragado e com
uma sistematizacdo de conceitos e relagbes geométricas e de procedimentos geométricos de
construgdo de figuras planas elementares que, aliados a normas de desenho e convengbes de
representacao, constituem a base metodolégica das linguagens gréficas.

Segue-se uma introdugdo ao desenho de projec¢fes ortogonais, apoiada na observacéo de modelos
tridimensionais. Estes permitem investigar, empiricamente, a mecéanica de funcionamento da
representacdo em vistas cotadas e deduzir, experimentalmente, algumas das suas regras praticas
mais importantes. Pretende-se que o aluno se familiarize com o Método Europeu de Projeccoes,
estabelecendo cada uma das vistas, inicialmente, por manipulacdo e observacdo dos modelos
utilizados.

Complementarmente, serdo estudados o uso de escalas e os principios gerais de cotagem que,
apoiados pelo conhecimento das disposi¢cdes constantes nas principais normas de referéncia para o
desenho técnico (NP e 1SO), deixardo o estudante habilitado para entender e manusear o método,
de forma a poder utiliza-lo na resolugdo de problemas simples de registo e comunicacdo de
informacéo.

Este percurso sera concluido com um mdédulo dedicado ao desenho axonométrico. Tal como no caso
do desenho de projecgbes, pretende-se que o estudante figue em condi¢cbes de entender e usar
diferentes axonometrias normalizadas de forma expedita e eficaz, evitando toda a exploragédo tedrica
sistematica do método. Deste modo, apds uma introducé@o geral do conceito e das opgdes que se
apresentam, serdo especialmente consideradas duas axonometrias ortogonais — a isométrica e uma
dimétrica mais usual — e duas obliquas — a cavaleira e a militar, com factores de reducéo
convencionados.
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A prética deste modulo articulara os saberes adquiridos no segundo médulo, seguindo a mesma
metodologia: trabalho sobre modelos tridimensionais e traducdo quer do método das vistas para o
axonométrico, quer o inverso. Sera dada particular atencdo a escolha dos processos de construgéo
mais elementares e eficazes, de alguns que se podem adoptar, e a escolha criteriosa de uma
axonometria adequada a cada proposito de representacéo.

Chama-se a atencao para o facto de, para além dos expressamente mencionados em cada maédulo,
existirem conteudos implicitos, transversais, que deverdo ser permanentemente considerados.
Prendem-se com a utilizacdo adequada dos instrumentos de tracado e demais equipamento e com
aspectos gerais da expresséo e da representacao grafica, que ndo poderdo deixar de ser veiculados
ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem previsto.

Competéncias a Desenvolver

Este processo de ensino-aprendizagem envolve uma familiarizagdo com materiais, técnicas e
instrumentos de desenho, com determinados conceitos geométricos — indispensaveis a descricao
das formas e dos tracados — e com dois métodos especificos de representacdo de formas
tridimensionais; assim sendo, as competéncias gerais a desenvolver, ao longo do percurso proposto
no presente programa, sao as seguintes:

e descrever com objectividade formas tridimensionais e constru¢des gréficas, utilizando de forma
adequada alguns conceitos e relag6es fundamentais das geometrias do espaco e do plano;

e ler (descodificar) tracados de formas tridimensionais em multiplas vistas cotadas ou em
axonometrias normalizadas;

e aplicar os processos construtivos da representagdo de formas reais ou imaginadas, em
situacBes, quer de registo, quer de comunicacdo, mobilizando os métodos e procedimentos
necessarios a concepcao do desenho, e em conformidade com a finalidade da representacao;

e executar com rigor e qualidade grafica geral os desenhos necessarios a representacgdo, definindo
e utilizando os meios e materiais necessarios a realizacdo dos tracados;

e planificar e organizar o trabalho, com autonomia no desenvolvimento de actividades individuais,
espirito de cooperagdo em equipa, € permanente espirito critico.

Deverdo os alunos, igualmente, desenvolver as seguintes competéncias especificas:

e dominar as propriedades e tracados de um conjunto de figuras planas fundamentais e das
relagbes geométricas que lhes estdo associadas (perpendicularidade e paralelismo, tangéncia,
concordancia, etc.);

e dominar a nogéo de escala;

e dominar as regras e convengdes mais usuais da representacao grafica normalizada.

Orientacdes Metodologicas / Avaliacéo

Dada a orientacdo geral desta oferta formativa — que tem como objectivo fundamental a recuperacéo
de alunos marcados pelo insucesso escolar, quer por abandono prematuro do sistema de ensino,
quer por saida sem qualificacdo profissional — entendemos que a abordagem dos contetdos deve
conduzir a didacticas apropriadas a estes estudantes que, anteriormente, se distanciaram por
variadas razdes do processo de ensino aprendizagem.
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O Desenho Técnico move-se num mundo essencialmente pragmatico: representacdo de objectos
tridimensionais geometrizaveis. Costuma proporcionar, de imediato, uma adesédo de alunos menos
treinados na abstraccéo, por dar corpo a objectivos de trabalho que vivem no concreto.

Por ter o seu principal campo de trabalho na interpretacdo desenhada de formas concretas (modelos
tridimensionais das chamadas «caixas de modelos») ou do préprio quotidiano (apara-lapis, pecas de
mobiliario, etc.), o Desenho Técnico estabelece uma facil relagdo de familiaridade com o aluno; ndo
deixa, no entanto, de lhe proporcionar uma sélida capacidade de visualizagdo espacial basica, uma
inteligéncia das trés dimensbdes que frequentes vezes se denomina «ver no espaco» e que acaba por
ser comum a pratica de todas as disciplinas representativas, como a prépria Geometria Descritiva.

Deve, portanto, manter-se uma relacéo constante com a realidade envolvente: estar-se-a a garantir a
adesdo dos alunos a aspectos importantes do «saber-fazer», ao lado mais «oficinal» desta
actividade. Este aspecto, porque envolve um treino de observacédo e de tradugdo constante, resulta,
quase automaticamente, na mencionada inteligéncia espacial. Por utilizar todo um conjunto de
regras e convencdes que constituem um verdadeiro cddigo, ou protocolo, de comunicagdo, é
formativo de atitudes e plataformas de integracdo, de comportamentos aceitaveis de grupo, de
competéncias de trabalho geradoras de utilidade social.

Cada um dos médulos é desenvolvido na Il parte, constando em cada um orientacées metodoldgicas
e sugestfes de avaliagdo. Estas deverdo ser relacionadas com uma tipologia de actividade que, de
acordo com o que acima estabelecemos, é considerada fundamental: a actividade de projecto,
centrada no desenvolvimento de tarefas longas, com trabalho de equipa e trabalho individual, que
decorre da leitura das formas tridimensionais e da traducdo dessa leitura para uma das duas

linguagens convencionadas: vistas ou axonometria.

A avaliacdo deve, no entanto, percorrer duas vertentes: uma, inicial, que consiste na verificacdo das
capacidades de base do desenho geométrico e no conhecimento dos tragados essenciais; a outra,
de maior félego, que consiste no dominio das duas linguagens referidas, bem como na observancia
das convencgdes de representacdo e manuseamento das escalas implicaveis em cada tracado.

O resultado da avaliagdo apresentar-se-4 como uma composi¢ado de diversas valéncias: correcgao
de tracados fundamentais, de escala, das convencdes utilizadas, da execucdo grafica e,
eventualmente, de seleccdo de vistas ou escolha da perspectiva de representacdo com maior
potencial descritivo; as sugestdes de avaliagdo apresentadas irdo reflectir esse critério.

E importante, por outro lado, que, na abordagem da matéria de Desenho Técnico se insista na
avaliacdo continua como tarefa responsabilizante de superior importancia, Gnica que permite iluminar
o progresso feito, sublinhando os passos conseguidos.

A avaliagdo continua tem caracteristicas conhecidas: possibilita que, em qualquer momento, se
proceda a um corte no tempo e a uma afericdo actualizada da aquisicdo dos conhecimentos. Isto
implica observacdes geralmente globais — envolvendo tudo o que antecedeu 0 momento presente —
e classificagfBes que se sobrepdem, necessariamente, a cada uma das anteriores. Nao resultam em
médias, resultam em pontos de situacao.

Isto é particularmente evidente na actividade de projecto: ndo sera inutil frisar que o cumprimento de
cada fase, em que o professor entenda dividir o projecto, tera a ver com a capacidade organizativa
do aluno, de autodisciplina e sensibilidade para a necessidade de cumprir prazos, deixando-se cada
classificac@o intermédia condicionada a uma correc¢do na fase seguinte, até se estabelecer a
classificacdo definitiva do projecto no produto final. E este processo construtivo que constitui,
verdadeiramente, um processo de avaliagdo continua, surgindo como processo inverso a uma
classificacé@o resultante de um conjunto de médias: o aluno é avaliado de acordo com a aprecia¢do
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mais recente, mais actualizada, o que também permite a correc¢do permanente da auto-avaliagcao
das capacidades e o estabelecimento de estratégias concertadas de superacdo de dificuldades.

A avaliacdo deverd basear-se em encomendas de trabalhos, com meios, tempos e objectivos
definidos previamente. Ao aluno deverdo ser encomendadas, logo a partida, tarefas conduzidas por
uma estratégia de projecto, e como tal apoiadas. O facto dos docentes desta area terem um
conhecimento especifico da actividade de projectar deve ser considerado uma vantagem, porque a
metodologia € econdmica a dois niveis: torna mais facil o conhecimento de cada um dos alunos e
gera, portanto, uma relacdo de atelier com o professor, permitindo que se desenrole, como natural
consequéncia do cumprimento das fases da encomenda, um processo de projecto com pecgas
montadas e desenhadas, um eventual relatorio escrito, sucessivas apresentaces formais e, sempre,
uma avaliacdo final que contemple: a) as qualidades das construcdes e das projecches; b) a
guantidade e a qualidade de eventuais observacdes registadas em relatorio; c) a qualidade da
organizacgdo pessoal e d) a capacidade de trabalhar em equipa.

5. Elenco Modular

Duracéo de
NUumero Designacao referéncia
(horas)
1 Expresséo grafica rigorosa / Construgdes geométricas 12
2 Desenho de projec¢des ortogonais 12

3 Desenho axonométrico 12

6. Bibliografia
CUNHA, Luis Veiga da — Desenho Técnico. 11.2 Edicdo. Lisboa: Fundacdo Calouste
Gulbenkian, 1999;

MORAIS, José Manuel de Simbes — Desenho Basico: Desenho de Construgdes: 1.°
Volume. 10.2 Edicdo. Porto: Porto Editora, 1979;

Desenho Técnico Bésico: Desenho de Constru¢bes Mecénicas 2. 8.2 Edi¢do. Porto:
Porto Editora, 1979.
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MODULO 1

[ Expresséao gréafica rigorosa/ Construgcdes geomeétricas ]

Duracéo de Referéncia: 12 horas

1 |Apresenta(;ao

Neste moédulo inicial,, pretende-se familiarizar o aluno com os recursos materiais e 0s procedimentos
construtivos fundamentais para executar desenhos de expresséo grafica rigorosa.

Este processo de ensino-aprendizagem, de caracter teérico-pratico, terd, assim sendo, dois
aspectos:

— envolvera, por um lado, o adestramento na utilizagdo de diferentes materiais de desenho e, em
particular, de instrumentos correntes de tracado manual;

— envolverd, por outro lado, o estudo, ou a revisdo, dos conceitos relacionais e dos tracados
lineares basicos que permitem construir as figuras planas fundamentais para dar expressao
geomeétrica rigorosa as representacdes graficas de caracter técnico.

2 | Competéncias Visadas

No final deste modulo, o aluno devera ser capaz de:

0 manusear e utilizar, de forma criteriosa e tecnicamente correcta, os materiais de desenho mais
correntes — nomeadamente meios riscadores e respectivos instrumentos de apoio: a régua e o
esquadro, o «T», o transferidor, 0 compasso, os curvilineos, etc. — necessarios a execucao
manual de desenhos de expressao rigorosa;

0 entender as relacbes geométricas e os procedimentos construtivos fundamentais necessarios
para executar os tracados de um conjunto de figuras geométricas basicas imprescindiveis a
representacdo grafica de formas de defini¢do rigorosa.
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Moédulo 1: Expresséo gréafica rigorosa / Construgdes geométricas

3 |Objectivos de Aprendizagem

— Determinar um ponto a distancia(s) dada(s) de outros pontos

—  Construir um tridngulo, dadas as medidas dos lados

— Tracar a mediatriz de um segmento

— Tracar a perpendicular a uma recta, passando por um ponto dado

— Tracar a bissectriz de um angulo

— Dividir um angulo recto em trés angulos iguais

— Dividir um segmento em partes iguais, recorrendo ao tracado de sucessivas mediatrizes
— Dividir um segmento em qualquer nimero de partes iguais

— Dividir uma circunferéncia em partes iguais

— Construir poligonos regulares inscritos na circunferéncia

— Construir poligonos regulares, dada a medida dos lados: quadrado, hexagono, pentagono
— Construir um angulo recto inscrito numa circunferéncia

— Construir angulos iguais

— Construir paralelogramos a partir das medidas dos lados e de angulos dados: rectangulos,
losangos, trapézios

— Tracar rectas paralelas

— Tracar tangentes a uma circunferéncia

— Tracar arcos de circunferéncia concordantes

— Tracar arcos de circunferéncia concordantes a segmentos de recta
— Construir curvas conicas: elipse, parabola e hipérbole

— Tracar tangentes a elipse
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Moédulo 1: Expresséo gréafica rigorosa / Construgdes geométricas

4 | Contetidos

1. Materiais e equipamentos de desenho
1.1.Suportes
1.2.Instrumentos de tracado
1.3.Instrumentos de apoio e de medicdo
2. ConstrugBes geométricas basicas
2.1.Paralelismo
2.2.Perpendicularidade
2.3.Divisao de segmentos
2.4.1gualdade de angulos
2.5.Divisdo de angulos
2.6.Divisdo da circunferéncia
3. Figuras geométricas fundamentais
3.1. Tridngulos
3.2.Quadrilateros/Paralelogramos
3.3.Poligonos regulares
4. Construcdes e figuras complementares
4.1. Tangentes a circunferéncia
4.2.Concordéancias

4.3.Curvas conicas

5 |Orienta(;6es metodoldgicas

O trabalho em torno das constru¢des geométricas, que constituem o tema central deste primeiro
médulo, devera servir para comecar a adestrar o aluno na utilizagdo correcta dos materiais de
desenho, permitindo-lhe familiarizar-se com os diferentes tipos de suporte, instrumentos de registo,
utensilios de medicdo e de apoio a tracados e outros meios auxiliares a que terd de recorrer,
desenvolvendo, em simultaneo, critérios de escolha, de manutencéo e de conservacao dos referidos
materiais.

Por outro lado, servira para estruturar uma linguagem de base que lhe possibilite dar expressao
grafica aos processos de representacdo das formas de definicdo rigorosa que, nos médulos
seguintes, dao sequéncia ao programa.
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Modulo 1: Expresséo gréafica rigorosa / Construgdes geométricas

E provavel que algumas destas construcdes e figuras geométricas sejam ja conhecidas do aluno:
sugere-se a realizacdo de actividades iniciais de diagnéstico, que permitam adequar o processo de
ensino-aprendizagem ao patamar das competéncias previamente adquiridas que forem detectadas.
N&o obstante, aquilo que se pretende nesta fase nédo €, apenas, que o aluno execute e memaorize um
conjunto avulso de constru¢des, mas que entenda os procedimentos construtivos fundamentais em
gue se baseiam essas constru¢des, bem como as relacdes geométricas planas que as explicam.
Nesse sentido, recomenda-se que 0 processo de estudo obedeca a uma sequéncia légica que
permita, na generalidade, deduzi-las a partir de alguns principios construtivos fundamentais,
recorrendo, antes de mais, ao conceito de lugar geométrico.

Assim, por exemplo, o entendimento da circunferéncia como um lugar geométrico pode ser utilizado
para fundamentar a construcdo de tridngulos e para justificar a determinacdo da mediatriz de um
segmento; por seu lado, o tracado da mediatriz, enquanto lugar geométrico, permite fundamentar o
tracado de perpendiculares a rectas, passando, ou incidindo, em pontos dados, e o tracado da
bissectriz de um angulo; a construcdo do tridngulo equilatero permite justificar a construcao utilizada
para dividir o angulo recto em trés partes iguais, etc.

Atendendo ao caracter de iniciacdo desta disciplina, o plano de estudo proposto apenas incide sobre
alguns principios, métodos e procedimentos genéricos, que sao aplicaveis em areas particularmente
expressivas do desenho técnico. Pelo mesmo motivo, também o leque de materiais de desenho a
utilizar é, naturalmente, reduzido, restringindo-se aos suportes mais correntes, aos instrumentos
riscadores manuais mais usuais e aos respectivos meios de apoio para tracado rigoroso.

Contudo, a titulo de sensibilizacdo e de motivacédo, ndo deixara certamente de ter interesse facultar
ao aluno a possibilidade de observar alguns exemplos concretos de diferentes tipos de desenhos
técnicos — de preferéncia em suportes originais — que lhe permitam tomar contacto com a
generalidade dos métodos e técnicas utilizados na execucdo profissional, na reproducdo e no
arquivo destes desenhos. Podera o aluno aperceber-se da variedade de instrumentos, equipamentos
e restantes meios especializados actualmente disponiveis para o efeito, dos quais fazem parte
recursos informaticos e sistemas de desenho automatico ja amplamente generalizados.

Estes exemplos permitirdo ainda evidenciar a diversidade de aplicacdes e de funcbes do desenho
técnico, enquanto instrumento de registo e de comunicacdo entre as diferentes instancias do
processo projectual, em diferentes areas de construcdo e de producdo industrial, sensibilizando o
aluno para algumas das suas caracteristicas fundamentais mais importantes — a execucgao rigorosa,
a expressdo normalizada, a estrita codificacdo, necessaria a transmisséo de informacgéo objectiva, ...
— gue irdo ser progressivamente concretizadas nos métodos a estudar e nos trabalhos praticos a
desenvolver no decurso dos mddulos seguintes.

11
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Moédulo 1: Expresséo gréafica rigorosa / Construgdes geométricas

6 |Sugest6es de avaliacdo

Dada a natureza eminentemente pratica desta disciplina, e atendendo ao estabelecido nas
orientagBes metodoldgicas gerais, todos os trabalhos solicitados aos alunos no decurso do processo
de ensino-aprendizagem poderdo ser definidos como actividades de projecto, e, como tal,
naturalmente submetidos a um processo de avaliacdo que permita exercer um balan¢o permanente,
de caracter formativo, sobre o proprio desenvolvimento e a planificacdo das tarefas a realizar.

A recolha de elementos de avaliagdo serd efectuada através da observacéo directa das operacdes
realizadas durante a execucdo dos trabalhos, da constatacdo das atitudes reveladas no decurso
destas actividades, das intervengbes orais e, finalmente, da consideragdo dos proprios produtos
finais resultantes do trabalho pratico realizado (eventualmente, com caracter de instrumentos de
avaliagdo sumativa).

Tendo como referéncia os objectivos do programa, a avaliagdo devera traduzir-se numa aferi¢do de
competéncias adquiridas, pelo que o seu resultado, conforme ja se afirmou, devera sempre
apresentar-se como uma composicao de diferentes valéncias, correspondentes as diferentes areas
de competéncias gerais a desenvolver, definidas na Organica Geral do programa:

e a capacidade para lidar com os conceitos, métodos e procedimentos necessarios a interpretacao
ou a concepcao dos objectos graficos;

e a capacidade para lidar com os meios materiais e as técnicas de execucdo de tragcados
construtivos;

e as capacidades de planificacdo e de organizacdo do trabalho quer no desenvolvimento de
actividades individuais, quer na colaboracdo em actividades de grupo.

Atendendo as competéncias especificamente visadas neste 1.° moddulo, torna-se objectivo
permanente de avaliag&o verificar se o aluno:

e preserva, selecciona e utiliza correctamente 0s meios materiais necessarios a execugédo dos
desenhos;

e domina a execuc¢do dos tracados e das constru¢cfes geométricas fundamentais;

e consegue descrever verbalmente, de forma clara e recorrendo ao vocabulario adequado,
procedimentos construtivos e encadeamentos de tragcados;

e organiza de forma adequada o processo individual de trabalho;

e demonstra espirito de colaboragdo e capacidades critica e auto-critica, dispondo-se a partilhar
experiéncias com os colegas e contribuindo para a discussdo dos métodos e das solucdes
encontradas para os problemas a resolver;

e apresenta os produtos graficos finais do trabalho realizado com a apresentacdo e a qualidade
grafica adequadas quer do ponto de vista do rigor de execucéo e da legibilidade, quer do ponto
de vista da expressividade intrinseca dos tracados.

12
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Médulo 1: Expressao grafica rigorosa / Construgdes geométricas

7 |Bib|iografia/Outros recursos

Normas:
NP-17 — Formatos dos papéis

NP 204: 1968 (Ed. 2) — Desenho técnico. Legendas.

Normas ISO 9175 a 9180 — Material de desenho
Norma ISO 5457 — Formatos dos desenhos

Norma ISO 10209-1 — Termos relativos aos desenhos técnicos (generalidades e tipos de
desenho)

Norma ISO 3098 — Escrita
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MODULO 2

[ Desenho de projeccdes ortogonais

Duracédo de Referéncia: 12 horas

1 |Apresentagéo

Neste segundo médulo proceder-se-4 ao estudo dos conceitos, métodos e procedimentos que
informam a pratica da principal forma de representacdo técnica de espacos e de objectos
tridimensionais, em projeccéo ortogonal: as vistas multiplas.

Este estudo sera complementado com os principios fundamentais da cotagem dimensional e da
utilizacdo de escalas e envolvera uma referéncia a algumas das convencgdes gréficas e sistemas de
normas aplicaveis ao desenho de projec¢des que, na pratica corrente, regulamentam, nos seus
diferentes aspectos, a sua concepcao e a sua execuc¢do, conferindo-lhe inteligibilidade universal.

2 | Competéncias Visadas

No final deste médulo, o aluno devera ser capaz de:

O interpretar desenhos de modelos tridimensionais, em mdltipla projecgéo ortogonal, identificando
as diferentes componentes do desenho e descodificando correctamente os diferentes tipos de
informacéo geométrica e dimensional patentes na representacao;

O executar desenhos simples de modelos tridimensionais, em mdultipla projeccdo ortogonal,
definindo e utilizando correctamente 0s meios e materiais necessarios a sua execucao e
seleccionando as projec¢fes adequadas a representagdo, organizando-as de forma adequada e
em conformidade com as normas e conveng¢des usuais de tracado e de apresentacao;

0 executar a cotagem das projeccBes ortogonais de modo apropriado ao dimensionamento, a
interpretacdo ou construgdo das formas representadas.

3 |Objectivos de Aprendizagem

— Descrever com objectividade modelos tridimensionais observados

— Proceder as medi¢des necessérias para caracterizar dimensionalmente um modelo
tridimensional

— Representar, através de esbocos cotados, modelos tridimensionais observados

— Executar, a escala, desenhos rigorosos de modelos tridimensionais, a partir de esbocos cotados,
de acordo com as principais normas e convengdes usuais aplicaveis

— Cotar projeccdes ortogonais, de acordo com as normas e convencgdes usuais aplicaveis

— Descrever formas tridimensionais representadas em mdltipla projeccédo ortogonal, utilizando
expressdes e conceitos geométricos adequados
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Mddulo 2: Desenho de projecgdes ortogonais

4 | Contetidos

1. Formas tridimensionais: conceitos geométricos fundamentais
1.1.Poliedros
1.2. Superficies e solidos de revolugao
2. Projecg0es ortogonais de sélidos geométricos
2.1.Representacdo em multipla projeccéo ortogonal
2.1.1.Método Europeu ou do 1.° Diedro
2.2.Vistas principais e vistas auxiliares
2.3.Cortes e seccdes
2.4.1Invisibilidades e ocultacdes
2.5.Vistas necessarias e suficientes para descrever um solido
3. Escalas
3.1.Escalas numéricas e escalas graficas
4. Cotagem
4.1.Principios gerais
4.2.Linhas de cota e de chamada; inscri¢cdo de cotas
5. Convencdes de representacdo
5.1.Normas Portuguesas e normas ISO para o Desenho Técnico

(Sistemas de representacao; cortes e secg¢des; tipos de linhas; cotagem; desenho de letras e de
algarismos, etc.)

5 |Orienta(;6es metodologicas

E imprescindivel que todos os conceitos e relagbes geométricas que, no plano tedrico, informam o
desenho de projeccdes ortogonais — e que relevam do dominio da geometria descritiva, tais como, e
antes de mais, a prépria no¢do de projeccdo — sejam tratados, por parte do professor, com o
necessario rigor e exigéncia. Ndo obstante, atendendo as caracteristicas de iniciagdo desta
disciplina, ao nivel de formacdo em que se situa e ao universo de alunos a que se destina, o
processo de ensino-aprendizagem tem, no que respeita ao presente moédulo, um caracter
essencialmente pratico.
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Mdédulo 2: Desenho de projecgdes ortogonais

Assim, propbe-se que se procure sempre comecar pela demonstracdo empirica de todos os
principios, regras e métodos de trabalho que forem sendo apresentados, com observacdes
efectuadas no contexto de tentativas concretas de resolu¢éo de problemas préaticos de registo e de
comunicacao. Isto é aplicavel aos préprios conceitos abstractos, acima referidos, que constituem o
fundamento mais geral do desenho de projeccfes: as no¢cdes de projeccdo, de plano de projeccéo e
de representacdo em projeccdo, por exemplo, podem ser facilimente deduzidas a partir da
observagcdo das sombras de soélidos geométricos elementares, projectadas por um foco de luz
adequado no plano da folha de desenho. A configuracdo das diferentes vistas de uma multipla
projec¢cdo ortogonal e as suas correspondéncias mituas também podem ser deduzidas, a partir da
observacédo, ou com o recurso a um modelo de cubo envolvente de planos de projecgéo, translicido,
que possibilite projeccfes correspondentes, em cada uma das suas diferentes faces, as diferentes
vistas de um modelo concreto, etc.

Sobretudo, propBe-se que o0s desenhos a efectuar tenham sempre referentes concretos,
observaveis, constituidos por sdélidos geométricos simples — numa fase inicial, de configuracédo
predominantemente paralelepipédica — tais como 0s que se encontram nas comuns «caixas de
sélidos» que tradicionalmente equipam as salas de desenho; bem entendido, objectos de uso
comum de configuracdo geométrica pouco complexa — tais como um apara-lapis, uma mola de
roupa, uma ficha tripla, etc. — poderdo vir a ser utilizados como tema de trabalhos finais, mais
elaborados e de execug¢do mais exigente.

Também é particularmente importante que o aluno adquira, desde um primeiro momento, critérios
objectivos de descrigdo conceptual das formas tridimensionais — suportada por uma analise prévia
da estrutura dos sdlidos geométricos fundamentais, referidos no programa — com a consequente
consolidacdo de um vocabulario consistente e rigoroso que lhe possibilite a interiorizacdo de uma
imagem racional do espaco a da morfologia dos objectos a representar.

Uma parte significativa do trabalho a desenvolver devera consistir na execucdo de exercicios de
desenho a méo livre, eventualmente cotados, que permitam ao aluno familiarizar-se com a
percepcdo das diferentes vistas de um modelo observado. A traducdo rigorosa dos esbocos
produzidos, com a introdugdo de um factor de escala e de critérios de normalizacédo de tracados e a
construcdo geométrica das projeccdes devera, finalmente, ser encarada como uma sintese de todo o
processo de aprendizagem desenvolvido até este momento: permite combinar a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos no presente moddulo com uma actualizagdo das competéncias

desenvolvidas no decurso do anterior.
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Mddulo 2: Desenho de projecgdes ortogonais

6 |Sugest6es de avaliacdo

Atendendo as competéncias especificamente visadas no presente médulo, a qualidade funcional das
projeccbes e das representacbes graficas, no seu conjunto, devera prevalecer como parametro
fundamental de avaliacdo global de todos os tipos de desenhos realizados.

N&o obstante, a cada momento, devera verificar-se se o aluno:

utiliza correctamente os meios e 0s materiais necessarios a execuc¢do dos desenhos;
selecciona e define correctamente as projec¢des adequadas aos objectivos da representacao;

domina os tracados e construcBes geométricos fundamentais necessarios a execucao rigorosa
do desenho das projecc¢odes;

domina o uso das escalas e o processo de afericdo e de registo de informacdo de caracter
dimensional necessaria a descrigéo rigorosa dos modelos a representar;

conhece e aplica as normas e convenc¢des que informam os diferentes aspectos dos objectos
graficos produzidos;

organiza de forma adequada o processo individual de trabalho;

demonstra espirito de colaboracdo e capacidades critica e auto-critica, dispondo-se a partilhar
experiéncias com os colegas, contribuindo para a discussdo dos métodos e das solucdes
encontradas;

apresenta os produtos gréficos finais do trabalho realizado com a apresentacdo e a qualidade
grafica adequadas quer do ponto de vista do rigor de execucao e da legibilidade, quer do ponto
de vista da expressividade intrinseca dos tragados.

Tal como ja se dispbs, no médulo anterior, todos os trabalhos produzidos pelos alunos deverdo
constituir instrumentos permanentes de avaliacdo e de auto-avaliagcdo, com caracter formativo: quer
0s que envolvem a producdo de esbogos cotados, a partir da observacdo de modelos, quer os

desenhos de projecgBes ortogonais de execucdo rigorosa, a escala, devidamente cotados e
legendados.

Contudo, atendendo ao predisposto nas orientacdes metodoldgicas gerais, as classificacdes finais a
atribuir poderéo ser funcéo da avaliagdo global dos produtos gréficos finais dos projectos de trabalho
desenvolvidos: estiveram submetidos a um processo de aperfeicoamento decorrente da sua
avaliacéo continua podendo funcionar, desta feita, como instrumentos de avaliagdo sumativa.

17



>
Programa de Desenho Técnico rCursos de Educacédo e Formacgao

Mdédulo 2: Desenho de projecgdes ortogonais

7 |Bib|iografia/Outros recursos

Normas

NP 671:1973 (Ed. 1) — Desenho técnico. Representacdo convencional. Convencdes de
utilizagéo geral.

NP 327:1964 (Ed. 1) — Desenho técnico. Representacao de vistas
NP 328:1964 (Ed. 1) — Desenho técnico. Cortes e seccdes.
NP 297:1963 (Ed. 1) — Desenho técnico. Cotagem.

Norma ISO 2594 — Métodos de projeccao
Norma ISO 10209-2 — Termos relativos aos métodos de projec¢éo
Norma ISO 128 — Principios gerais de representacao

e [NP EN ISO 128-1: 2004 (Ed. 1) Desenhos técnicos. Principios gerais de representagéo.
Parte 1: Introducéo e indice.]

e [NP EN ISO 128-20: 2002 (Ed. 1) Desenhos técnicos. Principios gerais de representacéo.
Parte 20: Convencdes de base para as linhas. (ISO 128-20:1996)]

e [NP EN ISO 128-30: 2004 (Ed. 1) Desenhos técnicos. Principios gerais de representagéao.
Parte 30: Convencdes de base para as vistas.]

e [NP EN ISO 128-40: 2004 (Ed. 1) Desenhos técnicos. Principios gerais de representacéo.
Parte 40: Convencdes de base para os cortes e as seccdes.]

e [NP EN ISO 128-50: 2004 (Ed. 1) Desenhos técnicos. Principios gerais de representacao.
Parte 50: Convencdes de base para a representacdo de areas em cortes e secgdes.]

[NP EN ISO 5455: 2002 (Ed. 1) Desenhos técnicos. Escalas. (ISO 5455: 1979].

NP EN ISO 5456-1: 2002 (Ed. 1) Desenhos técnicos. Métodos de Projeccdo. Parte 1: Sinopse
(1SO 5456-1: 1996).

NP EN ISO 8560: 2002 (Ed. 1) Desenhos técnicos. Desenhos de construgcdo. Representacdo de
dimensées (ISO 8560: 1986).
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MODULO 3

[ Desenho axonomeétrico ]

Duracéo de Referéncia: 12 horas

1 |Apresenta(;ao

Neste terceiro e Ultimo médulo, o aluno ira aprender a trabalhar com os diferentes tipos de desenhos
axonométricos de utilizacdo mais corrente.

O estudo dos sistemas axonométricos e dos diferentes métodos e procedimentos construtivos que
lhe estdo associados, embora devidamente fundamentado nas relagbes geométricas que lhe
conferem caracter rigoroso e eficAcia descritiva, pressupde-se feito numa perspectiva
eminentemente pratica.

O aluno sera instado, através de uma sequéncia de aplica¢gfes, a adequar, caso a caso, 0 recurso as
diferentes variedades de desenho axonométrico e opcdes de visualizacdo disponiveis, de modo a
tirar partido das suas diferentes capacidades para exprimir 0s aspectos, métricos e formais, mais
relevantes das formas representadas.

Finalmente, proporcionar-se-4& o0 estabelecimento de comparacbes entre as representacdes
axonomeétricas e as representacdes em vistas anteriormente estudadas, através de trabalhos
praticos de representacdo mista, que permitem articular ambos os métodos e evidenciar o seu
caracter complementar e envolvem Uteis exercicios de traducdo de informacéo entre os diferentes
tipos de desenhos utilizados.

2 | Competéncias Visadas

No final deste modulo, o aluno devera ser capaz de:

O interpretar correctamente desenhos axonométricos de modelos tridimensionais, nas suas
variantes convencionais mais correntes, descodificando correctamente as informacgdes,
geométrica e dimensional, patentes na representacao;

O executar desenhos axonométricos simples de modelos tridimensionais, nas suas variantes
convencionais mais correntes, seleccionando as variantes axonométricas a utilizar de acordo
com 0s objectivos descritivos concretos determinados pelas formas a representar;

O inscrever correctamente cotas dimensionais em representacdes axonométricas;

O completar representacdes em mudltipla projec¢do ortogonal com desenhos axonométricos das
pecas representadas, a partir da informacéo patente nas projeccfes dadas.
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Médulo 3: Desenho axonométrico

3 |Objectivos de Aprendizagem

— Executar esbocos de modelos tridimensionais observados, em perspectivas cavaleiras e
militares (ou planométricas)

— Descrever correctamente formas tridimensionais representadas em desenhos axonométricos de
tracado rigoroso ou em perspectivas rapidas, utilizando expressfes e conceitos geométricos
adequados

— Interpretar metricamente, de forma correcta, desenhos axonométricos de tracado rigoroso
— Executar desenhos axonométricos rigorosos, representando modelos tridimensionais observados

— Executar desenhos axonomeétricos rigorosos de formas tridimensionais, dadas através de
representacdes em multipla projeccdo ortogonal

— Cotar desenhos axonomeétricos, de acordo com as normas e convencdes usuais aplicaveis

— Executar representacdes, em mdltipla projec¢éo ortogonal, de modelos tridimensionais, dados
através de representacdes axonomeétricas de tracado rigoroso

4 | Contetidos

1. Representagdo axonométrica
1.1.Principios e conceitos gerais
1.2.Direccdes e escalas axonométricas
1.3.Tipos e variantes de representacao axonométrica
1.3.1. Axonometria ortogonal
1.3.1.1. Desenho isométrico
1.3.1.2. Dimetrias
1.3.2. Axonometria obliqua (ou clinogonal)
1.3.2.1. Perspectiva cavaleira
1.3.2.2. Perspectiva militar
1.3.3. Perspectivas direitas e invertidas
1.4.Aplicacdes préticas e critérios de seleccéo de variantes axonométricas
1.5.Processos de construcdo
1.5.1. Métodos do paralelepipedo envolvente, das coordenadas e do plano de referéncia
1.5.2. Desenho de curvas

1.5.3. Utilizacdo de afinidades na representacéo de figuras a partir da verdadeira grandeza
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Médulo 3: Desenho axonométrico

5 |Orienta96es metodoldgicas

O estudo complementar do desenho axonométrico, a desenvolver ao longo deste terceiro e Gltimo
madulo, deverd ter caracter de iniciacdo e continua a visar a resolugcéo de problemas essencialmente
praticos de representacao de formas tridimensionais.

A representacdo axonométrica sera, por esse motivo, encarada numa perspectiva estritamente
funcional, sob a sua forma simplificada. Isto traduz-se na adopcdo de escalas praticas
convencionadas, permitindo trabalhar de forma expedita, a partir de verdadeiras grandezas.

Esta forma de conceber a pratica do desenho axonométrico (que tem, de resto, as mais profundas
raizes histéricas) apresenta ainda a vantagem de se identificar com as disposi¢cdes essenciais
constantes nas normas de desenho técnico relativamente a este método de representacao.

Em coeréncia com esta opcéo e, mais uma vez, atendendo ao caracter de iniciagdo deste estudo,
apenas se pretende que o aluno conhec¢a e domine a constru¢éo rigorosa das principais variantes
convencionais normalizadas: a isometria — ou monometria — ortogonal (sem factor de reduc¢éo), a
dimetria ortogonal de eixos obliquos representados a 7° e 42° com a horizontal (e reducdo Unica de
1:2 segundo este Ultimo eixo), e as perspectivas cavaleiras e militares (ou planométricas) com uma
escala de reducéo fixa na direc¢do de fuga, igualmente de 1:2.

Tal como ja se referiu anteriormente, também o estudo deste método devera desenvolver-se, numa
fase inicial, em torno de problemas concretos de representacdo de formas observadas, constituidas
por solidos geométricos ou outros modelos simples, sugeridos pelo professor, que o aluno possa
manipular livremente, medir e analisar.

Contudo, na fase final do processo, serdo propostos exercicios de representacdo axonométrica de
formas dadas em projecg¢8es ortogonais, ja sem referentes directamente observaveis, e outros tipos
de exercicios de representacdo mista, que permitam combinar desenhos axonométricos com
representacdes em vistas dos mesmos objectos. Estes trabalhos, ao mesmo tempo que promovem
uma sintese de todas as aquisi¢fes efectuadas ao longo dos trés médulos do programa, visam ainda
0 objectivo especifico de exercitar o aluno na actividade de codificacdo e de descodificacdo de
informacao técnica e na traducdo dessa informacgéo entre diferentes tipos de linguagens graficas, em
suma, aprofundar a capacidade global para utilizar, de modo eficaz, os recursos de comunicagéo
consubstanciados no desenho técnico.

6 |Sugest6es de avaliacéo

Atendendo as competéncias especificamente visadas no presente modulo, a qualidade funcional das
projeccOes e das representacdes graficas, no seu conjunto, deverd continuar a prevalecer como
paradmetro fundamental de avaliacao global de todos os tipos de desenhos realizados.

N&o obstante, a cada momento devera verificar-se se o aluno:
O utiliza correctamente 0os meios e 0s materiais necessarios a execugao dos desenhos;

O selecciona e define correctamente as variantes axonométricas adequadas aos objectivos da
representacao;
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0 domina os tracados e construcBes geométricos fundamentais necessarios a execugao rigorosa
dos desenhos;

0 domina o uso das escalas e o processo de afericdo e de registo de informacédo de caracter
dimensional necessario a descrigéo rigorosa dos modelos a representar;

0 conhece e aplica as normas e convengdes que informam os diferentes aspectos dos objectos
graficos produzidos;

0 organiza de forma adequada o processo individual de trabalho;

0 demonstra espirito de colaboracdo e capacidades critica e auto-critica, dispondo-se a partilhar
experiéncias com o0s colegas e contribuindo para a discussdo de métodos e solugdes
encontradas para os problemas a resolver;

0 apresenta os produtos graficos finais do trabalho realizado, com a apresentacdo e a qualidade
grafica adequadas quer do ponto de vista do rigor de execucéo e da legibilidade, quer do ponto
de vista da expressividade intrinseca dos tragados.

Mais uma vez, relembra-se o seguinte: todas as actividades efectuadas e trabalhos produzidos pelos
alunos constituem instrumentos permanentes de avaliacgdo e de auto-avaliagdo com caracter
formativo; apesar disso, as classificagdes finais a atribuir poderédo ser especificamente determinadas
em funcdo da avaliacdo global dos produtos gréaficos finais, resultantes dos projectos de trabalho
desenvolvidos.

Recomenda-se, ainda, que o desenvolvimento dos projectos de trabalho final, propostos nas
orientac6es metodolégicas deste mddulo, na medida em que pressupde uma sintese mobilizadora
do conjunto de competéncias adquiridas ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem
estabelecido pelo programa, seja especialmente valorizado, contribuindo com um peso superior
decisivo para a definicdo da classificacao final da disciplina.

7 |Bib|iografia/0utros recursos

Normas
Norma ISO 2594 — Métodos de projeccao

NP EN ISO 5456-1: 2002 (Ed. 1) Desenhos técnicos. Métodos de Projeccdo. Parte 1: Sinopse
(1SO 5456-1: 1996)
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