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Resumo

Este artigo tem como objetivo principal dissertar sobre a importancia do ensino/aprendizado de
Desenho Técnico, nos mais diversos cursos de engenharia. O que justifica este artigo é o fato de muitos
cursos de engenharia no Brasil terem reduzido a carga horaria total de disciplinas que tratam de
expressdo grafica, sendo que em varios cursos, todo o contelido foi reduzido a uma Unica disciplina,
com alguns poucos exemplos de desenhos técnicos sendo executados via computador. Ou seja, alunos
sdo “adestrados” em alguns comandos de determinados programas (softwares), executam alguns
exemplos e pronto: considera-se que os alunos ja tenham conhecimento pleno sobre Desenho Técnico,
ou melhor, sobre expressdo ou representacdo gréafica! Serd?Buscamos contudo elucidar a importancia
do ensino/aprendizagem do Desenho Técnico como fruto do conhecimento matematico ligado
sobretudo ao desenvolvimento da viséo espacial voltado a execucéo de projetos dos futuros formandos

em engenharia.

1 Introducédo

O que é um Desenho Técnico? Quais tipos de desenhos técnicos existem? Por que engenheiros tém
gue estudar Desenho Técnico? O Desenho Técnico é uma forma de expressdo grafica que tem por
finalidade a representacdo de forma, dimensdo e posicdo de objetos de acordo com as diferentes
necessidades requeridas pelas diversas modalidades de engenharia, arquitetura e desenho industrial. Os
desenhos técnicos podem ser projetivos ou nao.

Desenhos técnicos sdo projetivos, quando um objeto, peca ou construcao é representado pelas vistas
ortograficas, ou melhor, por projecdes cilindricas ortogonais, como conceituadas por Gaspar Monge (1746-
1818) em 1795, e normalmente estudadas na disciplina Geometria Descritiva (MONTENEGRO, 1991).
Detalhes de construgdes civis, pecas de méaquinas e equipamentos, objetos em madeira, plasticos e em
outros tipos de materiais, sdo exemplos de onde se aplicam os desenhos técnicos projetivos. Desenhos
técnicos ndo projetivos sdo representagdes graficas esquematicas, que ndo seguem as proje¢des cilindricas
ortogonais. Diagramas, esquemas e fluxogramas sdo exemplos destes tipos de desenhos.

Independentemente da area em que atua, todo engenheiro, na sua esséncia, € um resolvedor de
problemas. A pratica da engenharia mostra que, antes de resolver um problema, o engenheiro tem que
entendé-lo, visualiza-lo mentalmente e imaginar como modelé-lo tridimensionalmente. Essa caracteristica,
da atuacdo do engenheiro, o obriga a ter bem desenvolvidas, além dessa visdo espacial ou tridimensional,
outras habilidades (ou inteligéncias) especificas. A linguagem ou forma de se expressar béasica da
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engenharia sdo os desenhos técnicos, que nada mais sdo que as representacdes de objetos espaciais
(tridimensionais ou X, Y, Z) em um plano bidimensional (X, Y).

Na préatica, engenheiros usam os desenhos técnicos nas seguintes situacOes: interpretacdo e
conservacao (manutencdo) de maquinas, sistemas ou construcdes. Dessa forma, utiliza-se o desenho para
criar projetos novos ou modificar os ja existentes. Em verdade, a expressdo grafica, via desenhos técnicos,
constitui-se numa linguagem universal, comum a todos que dela necessitam.

No que se refere ao ensino da Geometria Descritiva, especialmente para cursos de Engenharia, é
importante citar Rabello (2005, p.49), que lecionou essa disciplina, durante muitos anos (entre 1994 e
2015), no Instituto de Matematica e Estatistica da Uerj - IME/Uerj:

O ensino de desenho entrou em franco declinio no Brasil na década de 70, deixando
de ser ministrado nos niveis fundamental e médio. A repercussdo disso nos cursos
superiores foi imediata. Muitos estudantes de engenharia e arquitetura chegaram
mesmo a aceitar a ideia de que épura é uma deusa grega ou de que existem vetores
curvos. Diante de fatos dessa gravidade, a necessidade de promover mudangas é
urgente. Como a boa formacdo de engenheiros e arquitetos depende do conhecimento
de geometria de posicdo e de procedimentos graficos para representar formas, é
fundamental que o aluno desses cursos se familiarize com as bases elementares do
desenho geométrico e, em seguida, extraia da geometria descritiva 0 minimo
indispensavel para desenvolver seu raciocinio espacial.

Rabello (2005, p.50) complementa: “Salvo raras excec¢des, os alunos que ingressam no ciclo basico,
especialmente os do curso de Engenharia, ndo distinguem os angulos de um esquadro ou um elipsdide de
um rinoceronte”.

Salientamos que ndo adianta apenas ensinar os comandos dos softwares para que os estudantes
fagam desenhos de forma automatica, sem entender o conceito. Na pratica, quem desenha com exatiddo s&o
os profissionais especificos, chamados desenhistas e projetistas. Somente em casos muito especificos, o
engenheiro faz algum desenho com precisdo via computador. Dessa forma, ensinar ou dar prioridade ao
uso de uma ferramenta acarreta na diminuicdo dos contetidos especificos da disciplina que iré& realcar as
inteligéncias verbo-linguistica, ldgico-matematica, viso-espacial e pictdrica, essenciais ao exercicio
profissional da Engenharia.

Com relacéo a importancia do ensino da Geometria Descritiva nos cursos de Engenharia € mister
citar Torres, Vieira e Martins Filho (1998, p. 313):

Para criar, 0 engenheiro precisa de sua mente criativa. Para executar o objeto de sua
imaginacdo, precisa comunicar-se. A comunicacdo serd realizada pela expresséo
grafica do objeto, ou seja, através de suas projecdes cilindrico-ortogonais em planos
de projecdo, também denominadas vistas ortogréficas.

E através do raciocinio abstrato desenvolvido ao longo do curso por disciplinas como
a Geometria Descritiva e 0 Desenho Técnico que o futuro profissional de engenharia
encontrard o suporte para desenvolver o seu potencial criativo, 0 raciocinio 1dgico,
que tanto auxiliam na utilizacdo da linguagem grafica que permitird decodificar seu
produto e torna-lo exequivel.

Autores ha que consideram a Geometria Descritiva obsoleta. Amorim® e Laterza®
consideram que a Geometria Descritiva perde importdncia na medida em que
desenvolve-se a computacdo gréfica.

Com efeito, a flexibilidade na simulacéo virtual, a destreza e precisdo na execucao
dos trabalhos realizados com esta tecnologia, sdo fatores que influenciam
significativamente nas disciplinas que se expressam pela representacdo grafica. Mas
ndo a invalidam. Ao contrario, as reforcam. A capacidade intelectual cada vez mais
requisitada para o dominio da ferramenta computacional é desenvolvida por
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disciplinas estimuladoras do raciocinio espacial, 16gico e critico, onde incluimos a
Geometria Descritiva.

“Nio desprezo, e até valorizo muito, o uso dos recursos tecnolégico/computacionais, mas entendo
que eles devem ser utilizados posteriormente ao aprendizado dos principais conceitos envolvidos na GD,
que constituirdo uma base importante para o uso mais adequado desses recursos”. (BOANOVA, 2011,

p.46). Seguindo esse raciocinio, € importante citar Torres, Vieira e Martins Filho (1998, p. 316):

As ferramentas computacionais facilitam o desenvolvimento de projetos complexos,
mas ndo substituem o homem em seu processo criativo. A tecnologia alimenta-se do
saber. Assim é imprescindivel que o futuro engenheiro desenvolva a capacidade de
propor solucdes inovadoras a partir do dominio de técnicas e processos de criacao.
Deve estar habilitado a enfrentar os desafios de seu tempo e em especial os multiplos
aspectos de sua insercdo na sociedade. Necessita de raciocinio l6gico e plastico,
dominio da linguagem oral, escrita, grafica, visual, perceptiva e capacidade de analise
critica, avaliacdo e decisao.

Assim sendo, o ensino da Geometria Descritiva deve orientar-se em contribuir para
uma solida formacdo do futuro engenheiro, ajudando-o a enfrentar desafios das
rapidas transformacdes da sociedade, do mercado de trabalho e das condicBes de
exercicio profissional.

1.1  AsProjecdes Cilindricas Ortogonais

A Geometria Descritiva usa um sistema de projecdo cilindrica e ortogonal, ou seja, como
pertencentes a um cilindro e fazendo 90° com o plano de projecdo. As primeiras ideias de projecao de uma
figura sobre um plano, muito provavelmente se originou da observacdo da projecdo da sombra de uma
arvore devido a luz do sol.

As primeiras projecdes eram conicas, exatamente como o olho humano vé as coisas. 1sso pode ser
confirmado quando se esta em um grande corredor ou quando se olha um longo trilho de uma ferrovia. A
sensacdo que se tem € que as linhas se encontram, quando na verdade sdo paralelas, ou seja, distancia
constante. Na sequéncia pensou-se na projecao cilindrica obliqua, ou seja, inclinada em rela¢do ao plano
de projecdo e posteriormente na projecéo cilindrica ortogonal ou 0 método Mongeano. A Figura 1, a seguir,
ilustra detalhes do conceito da projec&o cilindrica ortogonal.

Com o método Mongeano e o0s conceitos das coordenadas cartesianas e dos diedros de projecdes, a
Geometria Descritiva muito se desenvolveu, permitindo a representacdo grafica bidimensional de pecas e
objetos através das normas e procedimentos do Desenho Técnico.
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O - Observador no Infinito

(A)(B)(C) - Figura Original

a - Plano de Projecdo

- - - Linhas Projetantes (ortogonais a o)
ABC - Figura Projetada

(A)(B)=AB; (A)(C)=AC; (B)(C)=BC

Figura 1 - Conceito de Projecéo Cilindrica Ortogonal.

Em 1795 Gaspard Monge (1746-1818), criou um método baseado na dupla projecéo ortogonal de
um objeto tridimensional (MONTENEGRO, 1991). Essas duas proje¢des, atualmente chamadas de vista
de cima ou superior ou planta e a vista de frente ou frontal ou anterior, representadas em dois planos
ortogonais ou perpendiculares (Horizontal ou w e Vertical ou 1t’), passaram a ser representadas em um Ginico
plano, através de um rebatimento, gerando o que se chama em Geometria Descritiva de épura, sendo a base
conceitual do Desenho Técnico Projetivo.

O

Figura 2 - A dupla projecédo ortogonal (diedro) e sua épura ao lado.

Posteriormente criou-se o terceiro Plano ou Plano de Perfil, permitindo a representacdo em trés
vistas (Figura 3) e, no processo evolutivo do desenho projetivo chegou-se a concepgao de imaginar o objeto
no interior de um hexaedro ou cubo, permitindo a representagdo em até seis vistas.

O Desenho Técnico Projetivo, tal qual é representado hoje, século XXI, foi uma evolugdo dos
principios da Geometria Descritiva, devido a rapida necessidade dos problemas de engenharia,
principalmente em func¢éo da 12 Revolucéo Industrial que ocorreu entre 1780 e 1860. A Figura 2 mostra a
concepcdo original de Gaspar Monge, considerando-se a ideia dos planos horizontal (m) e vertical (n’),
configurando o que se chama de 1° Diedro. No Brasil, 0s desenhos técnicos séo concebidos no 1° Diedro,
enquanto em outros usa-se o 3° Diedro.
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O

Figura 3 - ProjecOes no Triedro e sua épura ao lado.

1.2 O Desenho Técnico Bésico e Aplicado

Uma vez que o futuro engenheiro ja tenha dominio da representacdo das proje¢des cilindricas
ortogonais, conceituada na Geometria Descritiva, passa-se para o conceito do Hexaedro Basico, permitindo
a projecdo de um objeto por meio de seis planos, ou melhor, das Vistas Ortograficas. Do ponto de vista dos
conteddos, a disciplina Desenho Técnico, também chamada de Expressdo ou Representagdo Gréfica em
varias institui¢des, pode ser entendida como tendo duas partes: o Desenho Técnico Bésico e o Aplicado.

Normalmente, na parte basica sdo estudados os seguintes contetidos (por exemplo, na Uerj, campus
Maracand): letras, nimeros e simbolos; tipos de linhas; escala numérica; perspectivas conica, cavaleira e
isométrica; cotagem; vistas auxiliares; cortes e se¢fes. A parte pratica do Desenho Técnico Bésico
compreende a execucao de desenhos de pecas e objetos, das mais diversas geometrias, objetivando a préatica
de toda a teoria.

No Desenho Técnico Aplicado, normalmente, sdo estudados os seguintes conteGdos, com a
execucdo de desenhos especificos: arquitetura e construcdo civil; instalacBes hidrossanitérias prediais;
instalacdes elétricas prediais; juntas soldadas; estruturas metalicas; fluxogramas de processo e engenharia;
isométricos e plantas de tubulag@es industriais e arranjo fisico (lay out) de instalagGes industriais.

Mesmo que sejam utilizados programas de computador para fazer os desenhos técnicos, é muito
importante que os alunos desenvolvam habilidades manuais fazendo esbocos ou croquis a mao livre. Nesses
casos o ideal é que, antes de desenhar no computador, o aluno entenda o objeto ou pega e faga o croquis a
lapis e a mdo livre. Ou seja, 0 computador é apenas um recurso tecnoldgico que economiza tempo e permite
uma melhor qualidade e detalhes das vistas ortograficas.

A proposito de executar desenhos técnicos via computador, em cursos de engenharia, cabem
algumas observagdes. Inicialmente deve ser lembrado e ressaltado que, normalmente, na prética
profissional, engenheiros ndo desenham, mas sim os desenhistas, ja ha alguns anos chamados de cadistas,
uma vez que os primeiros programas foram tipo AutoCad®. Em verdade, engenheiros interpretam desenhos
e ou fazem croquis a mao livre, para que os cadistas os desenhem com qualidade e precisdo, via
computador. Ou seja, ndo se recomenda que as disciplinas de Desenho Técnico ou
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Expressdo/Representacdo Grafica, para cursos de engenharia, sejam conduzidas apenas com cépias de
desenhos feitos via computador.

Outra observagao é que, em geral as disciplinas de Expressdo/Representacdo Gréafica, sdo oferecidas
nos primeiros periodos ou na parte basica dos cursos de engenharia, quando os alunos ainda ndo tém
praticamente nenhuma informacéo sobre as disciplinas e contetdos profissionais, seja qual for o curso. Em
geral, s0 ap0s dois anos de aprendizagem de como desenhar via computador, é que o aluno ira ter contato
com disciplinas de célculos e projetos aplicados a determinada area da engenharia. Normalmente, nessa
fase ele ja ndo lembra os comandos daquele programa especifico que estudou, ou seja, a pouca pratica de
desenhar via computador perde o sentido. O ideal é que outras disciplinas especificas da parte profissional
também exijam o uso de programas de computacdo grafica. Ou seja, recomenda-se que, além das disciplinas
de Expressdo/Representacdo Grafica no curso basico, os alunos também pratiquem via computador em
outras disciplinas referentes a projetos, especificas de cada engenharia, fazendo a interrelagdo com os
contetidos de Desenho Técnico Basico e Desenho Técnico Aplicado.

1.3 O Desenho Técnico com Auxilio do Computador

Desenho auxiliado por computador ou CAD (do inglés: Computer Aided Design) é o nome genérico de
sistemas computacionais utilizados pela engenharia, geologia, geografia, arquitetura e design para facilitar
0 projeto via desenhos técnicos. No caso do design, este pode estar ligado especificamente a todas as suas
vertentes (produtos como vestudrio, eletroeletrdnicos, automobilisticos, etc.), de modo que os termos de
cada especialidade séo incorporados na interface de cada programa.

Estes sistemas fornecem uma série de ferramentas para a construcao de figuras geométricas planas
(linhas, curvas, poligonos, etc.) ou mesmo objetos tridimensionais (cubos, esferas, etc.). Também
disponibilizam ferramentas para relacionar essas figuras como, por exemplo, criar um arredondamento
entre duas linhas ou extrair as formas de dois objetos tridimensionais para obter um terceiro.

Uma divisdo basica entre os sistemas CAD é feita com base na capacidade de cada programa em
desenhar apenas em duas dimens@es (2D) ou criar modelos tridimensionais (3D) também, sendo estes
ultimos subdivididos ainda em relacdo a que tecnologia usam como modelador 3D. Nos sistemas CAD
pode haver intercambio entre 0 modelo 3D e o desenho 2D (por exemplo, o desenho 2D pode ser gerado
automaticamente a partir do modelo 3D).

Existem modelos de CAD especificos que simulam as condi¢gbes de fabricagdo, ou seja, as
ferramentas usadas no desenho sdo as mesmas disponiveis no chdo de fabrica. Estes sdo chamados
programas CAM ou Computer Aided Manufacturing ou Manufatura Assistida por Computador. Também
na arquitetura existem programas especificos que desenham paredes, telhados e outras construcGes
automaticamente. Os softwares mais avangados usam a chamada modelagem paramétrica, que permite
modifica¢cdes do desenho pela simples entrada de nimeros indicando dimensdes e rela¢fes entre as figuras
ou objetos desenhados. Em 2017 sistemas CAD como o AutoCAD e o Microstation Modeler dispunham do
recurso de geragdo automatica de vistas ortograficas, a partir do modelo sélido tridimensional.

Outro recurso tecnolégico, que muito pode ajudar na formacdo do engenheiro é quando se conjuga
a pratica do Desenho Técnico via computador, com a impressdo tridimensional (impressédo 3D), mesmo
para objetos ou pecas simples. E muito importante o aluno, futuro engenheiro, saber representar um objeto
tridimensional de forma bidimensional, via desenho técnico e, posteriormente ver aquela representacao
grafica, materializar-se em um corpo solido, logo, tridimensional.
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1.4 Quais as principais habilidades cognitivas sédo exigidas dos engenheiros, na pratica?

A prética da engenharia, conforme inclusive experiéncia de diversos autores deste artigo, mostra
que, fundamentalmente, engenheiros sdo resolvedores de problemas, precisando ter a capacidade de
visualizar mentalmente e tridimensionalmente esses problemas antes de pensar em como resolvé-los. Essa
pratica comprova que, majoritariamente, engenheiros tém que ter bem desenvolvidas as seguintes
habilidades ou inteligéncias: Verbo-linguistica, Logico-Matematica, Viso-Espacial e Pictérica.

Engenheiros tém que ter forte capacidade de interpretacdo de textos, bem como de se expressar de
forma verbal e escrita, por exemplo, ao se apresentar para outros colegas ou para redigir um relatério. Estas
sdo habilidades ligadas a inteligéncia Verbo-linguistica. Engenheiros primeiro usam o raciocinio légico,
antes de inferir quais 0s conceitos e operagdes matematicas devem ser empregadas. Engenheiros tém que
ter uma boa capacidade Viso-Espacial, ou seja, ver mental e tridimensionalmente os problemas. Finalmente,
engenheiros tém que ter boa capacidade, tanto de se expressar graficamente, quanto de saber interpretar
Desenhos Técnicos, que nada mais sdo do que simbolos pictéricos.

Por tudo isto, confirma-se a importancia do ensino/aprendizado do Desenho Técnhico (ou
Expresséo/Representacdo Gréfica) em cursos de engenharia, uma vez que, tanto o estudo dos conceitos,
quanto a execucado de projecdes cilindricas ortogonais ou vistas ortograficas, muito ajudam a desenvolver
as habilidades ou inteligéncias exigidas aos engenheiros.
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