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RESUMO

Os desenhos técnicos em 2D sdo os modelos mais utilizados para realizacdo de projetos
arquitetonicos. No entanto, nota-se a necessidade de uma padronizacdo para um melhor
entendimento do leitor. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é uma
instituicdo privada sem fins lucrativos que elabora normas técnicas com finalidade de
padronizacdo. A utilizacdo dessas normas técnicas padroniza os projetos arquitetonicos em
2D melhorando sua qualidade e seu entendimento. O AutoCAD €é um programa
computacional que utiliza mecanismos de representacdo grafica em duas e trés dimensdes
com a finalidade de realizar desenhos técnicos. O objetivo do presente trabalho € realizar um
estudo de caso através do AutoCAD nos projetos realizados para a constru¢do dos prédios
situados na UFERSA Campus Caratubas fazendo uso das normas que regem os desenhos
arquitetonicos com o propdsito de observar se os mesmos estdo de acordo com as normas.
Primeiramente, os projetos foram todos analisados, em seguida com os dados obtidos nas
andlises, as quantidades e tipos de desacordos encontrados em relacdo as normas foram
representados graficamente, com isso foi observado que os projetos possuem numeros
exorbitantes de pontos que ndo seguem as exigéncias das normas, evidenciando caréncia de
conhecimento e aplicagdo das NBR’s nos projetos de desenhos arquitetdnicos, tais como:
projetos incompletos, necessitando de desenhos complementares; tamanhos de simbolos;
estilos de representagdes fora dos padrdes, entre outros. Comprometendo a qualidade e

interpretacdo dos projetos.

Palavras-Chaves: Desenhos Técnicos, Padronizacdo, AutoCAD.



ABSTRACT

The technical 2D drawings are the most used models for the realization of architectural
projects. However, there is a need for standardization for a better understanding of the reader.
The Brazilian Association of Technical Standards (ABNT) is a private non-profit institution
which draws up technical standards with the purpose of standardization. The use of these
technical regulations standardizes the architectural designs in 2D improving their quality and
understanding. AutoCAD is a computer program that uses tools of graphics representation in
two and three dimensions in order to make technical drawings. The objective of this study is
to achieve a case study through the AutoCAD in the projects performed for the construction
of buildings located in UFERSA Céampus Caratbas making use of the rules governing the
architectural drawings for the purpose of observing whether they are in accordance with the
rules. First, the projects were all analyzed, then with the data obtained in the analysis, the
quantities and types of disagreements found in relation to the standards were graphed, it was
observed that the projects have exorbitant numbers of points that do not follow the
requirements of standards, showing a lack of knowledge and application of NBR's in projects
of architectural designs, such as incomplete projects, requiring additional drawings; Size
symbols; styles of representations outside the box, among others. Compromising the quality

and interpretation those projects.

Key Words: Technical Drawings, Standardization, AutoCAD.
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1. INTRODUCAO

Projeto de edificagdes € a realizacdo de desenhos técnicos utilizando um conjunto de
simbolos que expressam uma linguagem, simbolos esses, que seguem a padronizacdo da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). E a partir dessa linguagem que o

desenhista se comunica com o leitor do projeto.

“Néo ha na linguagem escrita ou falada uma capacidade de transmissdao de
informacdes tdo rica e rigorosa como no desenho e, no caso particular das
informacdes que tem a ver com diversos ramos da engenharia, a forma mais
clara de transmitir informagdo reside no desenho técnico” (MONTEIRO,
2005).

Nesse tempo de evolucdo extremamente acelerada que vem ocorrendo no mundo
durante as ultimas décadas, as engenharias vém crescendo de uma forma extraordindria, com
isso, ocorreu um grande aumento no nimero de engenheiros que trabalham na drea de
elaboracdo de projetos. Com o crescimento dessa drea houve a necessidade de uma
padronizacdo voltada para representacOes de projetos de edificacdes, assim criando normas
que devem ser seguidas.

As regras a serem seguidas pelos profissionais dessa drea foram estabelecidas pela
ABNT, exigindo a utilizacdo de suas normas de representacdo nos projetos de edificacoes.
Porém, com o passar dos anos, as mesmas passam por revisdes, sendo feitos os devidos
ajustes, quando necessério.

Como a quantidade de profissionais nessa drea aumentou demasiadamente, e embora a
ABNT tenha criado normas que padronizam os projetos, muitos deles sdo realizados de forma
erronia mesmo nos dias atuais, devido ao desconhecimento da norma, ou pelo fato de nao
acompanhar as revisdes e reajustes delas. Em alguns casos, o profissional devido a alguma
das situacdes anteriores ou até mesmo por ensinamentos errados, realiza um trabalho que nao
segue os padroes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Algumas décadas atrds, quando a era moderna da tecnologia digital ainda estava no
comego de sua grande e rapida evolugdo, os projetos de edificagdes eram desenhados a mao
(pois era o unico método existente até entdo), mas com o avango incrivel que a tecnologia
teve nos ultimos anos, os projetos podem também ser feitos com auxilio de softwares de

computador que tem uma excelente precisao nas suas medidas e desenhos.
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Porém, para um projeto ser realizado com perfei¢do, fazendo uso do programa, é
necessario além de ter um elevado nivel de conhecimento e habilidade para realizar um
projeto a mao, necessita dominio das normas exigidas pela Associacdo, e principalmente
saber utilizar as ferramentas que o mesmo tem para oferecer. Muitas vezes, para ter
conhecimento e saber utilizd-lo perfeitamente, é imprescindivel realizar cursos exclusivos
para o software especifico, pois os programas apesar de semelhantes sdo diferentes.

Com o crescimento significativo do setor de construcao civil nos dltimos anos e com a
maior exigéncia das empresas da drea em relacdo a qualidade dos projetos, € ainda mais
notdria a necessidade de projetos bem padronizados. Uma 6tima solucdo para o problema
referente a qualidade dos projetos € a utilizacdo de softwares de desenhos técnicos, pois todas
as plataformas atuais voltadas para a drea do desenho técnico tem uma altissima qualidade nos
seus desenhos.

Dentre os softwares existentes, a mais robusta e difundida é o AutoCAD. O AutoCAD
¢ um programa computacional que utiliza mecanismos de representacdo grafica em duas e trés
dimensdes com a finalidade de realizar desenhos técnicos, desenhos esses, que podem ser
utilizados nos projetos arquitetonicos e da engenharia. O software foi escolhido por oferecer
todas as ferramentas necessdrias para a realizacdo de um trabalho de alta qualidade. Além de
ser uma plataforma voltada especificadamente para desenhos técnicos das engenharias e da

arquitetura.

O AutoCAD ¢é um programa desenvolvido especialmente para a area das
engenharias, o qual fornece uma interface repleta de fungdes para a criacio
de projetos para as areas de design, construcdo civil, arquitetura e muitas
outras. Diversos profissionais utilizam o AutoCAD para criar projetos,
plantas de construgdes, pré-visualizacdo de objetos e muito mais (LIMA
JUNIOR, 2011, p. 04).

Esse trabalho tem como objetivo realizar avaliagcdes em projetos de edificagcdes a partir
da utilizacdo das normas da ABNT, identificando e sugerindo as alteracdes de todos os pontos
que estdo em desacordo com as normas no projeto que serd analisado, sejam desacordos
devido as mudancas e reajustes das normas técnicas ou de falta de conhecimento de tais
normas, os projetos que serdo utilizados na andlise serdo os projetos arquitetonicos feitos
anteriormente para a constru¢do das edificacdes da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA) Campus Caratibas. Com isso todos os profissionais que tenham
conhecimento das normas técnicas irdo conseguir interpretar e entender o projeto com

extrema facilidade.
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1.1.  OBJETIVOS

Neste topico serdo abordados os objetivos, geral e especifico, relacionados ao trabalho

proposto.

1.1.1. Objetivo Geral

Averiguar os projetos das edificacdes do Campus Caratbas, aplicando as normativas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT para os desenhos auxiliados por

computador.

1.1.2. Objetivo Especifico

e Realizar levantamento bibliografico das normativas da ABNT que tratam de projetos 2D
em computador;

e Verificar detalhes de projetos se estdo de acordo com as recomendag¢des das normas:
textos; escalas; estilos de linhas; cotas; anotacdes, etc.;

e Pontuar as principais partes do projeto que fogem as recomendacdes e sugestdes de

ajustes, evidenciando a necessidade da importancia da padronizacdo de projetos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.  HISTORIA DA ABNT

Denominada Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, comumente chamada de
ABNT € uma entidade privada que ndo visa lucros préprios. Foi fundada em, 28 de setembro
de 1940 e é responsdvel pela elaboracdo das Normas Brasileiras (ABNT NBR), elaboradas
por Comités Brasileiros (ABNT/CB), Comissao de Estudos Especiais (ABNT/CEE) e
Organismo de Normas Setoriais (ABNT/ONS).

A ideia da fundagcdo da ABNT surgiu da necessidade de elaboracdo de normas para a
tecnologia do concreto, pois os laboratérios da época usavam normas diferentes, com isso,
caso o mesmo material fosse examinado resultaria em dois laudos diferentes.

No més de setembro do ano de 1937 foi realizada a 1* Reunido de Laboratérios de
Ensaios de Materiais, que foi coordenada por Paulo de Sa e por Ary Torres, nesta reunido foi
formulada a primeira proposta da criacdo de uma Entidade Nacional de Normaliza¢do. Porém,
somente em abril de 1939, em Sao Paulo, foi realizada a 2* Reunidao de Laboratérios de
Ensaios, definindo o consenso sobre a criacdo de uma entidade de normalizacdo permanente.
A inauguragdo foi realizada durante a 3* Reunido de Laboratérios Nacional de Ensaios de

Materiais.

A ABNT é o Foro Nacional de Normalizacdo por reconhecimento da
sociedade brasileira desde a sua fundacdo, em 28 de setembro de 1940, e
confirmado pelo governo federal por meio de diversos instrumentos legais.
Entidade privada e sem fins lucrativos, a ABNT ¢ membro fundador da
International Organization for Standardization (Organizacao Internacional de
Normalizagdo - ISO), da Comisién Panamericana de Normas Técnicas
(Comissao Pan-Americana de Normas Técnicas - Copant) e da Asociacién
Mercosur de Normalizacién (Associagdo Mercosul de Normalizacido -
AMN). Desde a sua fundagdo, é também membro da International
Electrotechnical Commission (Comissdo Eletrotécnica Internacional - IEC)
(ABNT, s.d.).

No seu inicio, a ABNT ficou ligada ao desenvolvimento da construgdo civil € a um
dominio técnico bem especifico, o uso do concreto armado. Com o decorrer dos anos a
Associacdo comecou a ganhar espaco em outras dreas e crescer cada vez mais. Porém, devido
a ABNT ser uma organizagdo privada sem fins lucrativos, também passou por dificuldades.
“Desafios, crises e, principalmente, grandes conquistas pontuam a trajetéoria da ABNT e

constituem, fundamentalmente, a histéria da normalizacao em nosso pais” (ABNT, 2011, p.3).
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Nos dias de hoje a ABNT estd presente em quase todas as dreas, pois, com seu
crescimento se viu a necessidade da normalizagdo devido as melhorias que as normas

proporcionam.

2.2.  IMPORTANCIA DA ABNT NA NORMATIZACAO DE PADROES

Desde os tempos mais remotos, a humanidade tem a capacidade e habilidade de
inventar e construir objetos que venham a solucionar problemas que com as invengdes criadas
até o momento, ndo eram possiveis ser resolvidas. Porém, geracdes mais antigas, ndo tinham
conhecimento sobre a importancia de registrar tal inven¢do, pois essa invengdo poderia ser
muito ttil para as geragdes seguintes. E importante o registro de tais informacdes, pois cada
invencdo por menor que ela seja € propriedade da sociedade humana. “O produto do trabalho
humano € o produto da sociedade humana, e saber fazer alguma coisa significa que muitos
homens, no presente e no futuro, em qualquer lugar, em qualquer tempo, também precisam

ser capazes de fazer” (ABNT, 2011, p.4).

O trabalho humano se torna material por meio de procedimentos,
regras, instrucdes, modelos, que podem ser repetidos, ensinados e
aprendidos. Sem essa condicdo fundamental — a expressdo do
conhecimento em regras compreensiveis pelo outro — a civilizacdo
material ndo tem condicdes de se reproduzir. Ensinar e aprender a
criar sdo atos que requerem uma linguagem comum (ABNT, 2011,

p-4).
Devido a falta de registros e publicidade no passado, muitas invengdes que talvez nem
voltem a ser reinventadas, podem ter sido enterradas junto com seus criadores ou discipulos.
A normalizagdo € extremamente importante, pois ela estd presente em varios setores.
“As normas asseguram as caracteristicas desejaveis de produtos e servigos, como qualidade,
seguranca, confiabilidade, eficiéncia, intercambiabilidade, bem como respeito ambiental — e

tudo isto a um custo econdmico.” (ABNT, s.d.).

Poucos prestam ateng@o, mas a normalizacdo estd presente freqlientemente
em nossas vidas. A casa onde vivemos, os transportes que utilizamos, o
banco onde guardamos nosso dinheiro, a alimentagdo comprada no
supermercado, ou até mesmo objetos como um simples palito de fésforo
requerem um padrdo a ser seguido.

E nao € s6 isso. A Normalizacdo também é uma ferramenta essencial para a
prevencgdo de impactos e conseqii€ncias que ameagam freqiientemente a vida
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humana, como acidentes de transito e domésticos, além dos desastres
naturais que vém ocorrendo ultimamente (ABNT, 2006, p.143).

Visto que a implantacdo da normatizacao era necessaria e que o Brasil ainda ndo tinha
normas padronizadas, se viu necessdrio a criagdo de uma padronizacdo. Com isso surgiu a
ideia de criagdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, visando a criagdo de um
padrdo para nosso pais.

A ABNT foi de extrema importancia para o inicio da normatizacdo de padrdes do
nosso pais, pois, foi a associacdo que mais batalhou para que a normatizacdo fosse instalada
em todo o Brasil, e que tornou isso possivel. Além de tudo, a Associagdo permanece desde a
sua criacdo até os dias de hoje fazendo com que as normas conquistem setores cada vez mais
amplos e continue em constante crescimento.

A maior parte das padronizacdes que estdo em vigor e sdo seguidas no Brasil foram
implantadas pela ABNT. Atualmente a Associacdo € responsdvel por expandir cada vez mais
a normatizacdo de padrdes, fazendo com que as normas abranjam a maior drea possivel, seja a
criacdo de normas para algo simples ou para algo complicado e de dareas totalmente
divergentes, ou seja, padronizar tudo aquilo que for necessario e que venha ser uma melhoria
para a sociedade.

Caso a Associacdo ndo tivesse sido criada, provavelmente o pais teria alguma
dificuldade para conseguir criar normas padronizadas com a eficidcia que a ABNT conseguiu
desde a sua criacdo, devido a ndo ter um 6rgdo voltado especificadamente para realizar tal
acdo. Com isso fica ainda mais visivel a importancia que a ABNT teve para a normatizagao
do nosso pais.

Mas a Associacdo ndo foi importante somente para a sociedade Brasileira, a ABNT
participou da fundagdo da ISO, da comissdao Pan-Americana de Normas Técnicas (COPANT)
e da AMN e continua realizando importantes trabalhos dentro destas organizagdes,
conquistando assim cada vez mais respeito no cendrio mundial. Especialmente na ISO, a
ABNT conseguiu uma grande conquista devido a eleicdo para membro do Technical
Management Board (TMB), a qual € responsavel pela gestdo geral; planejamento estratégico;
coordenacdo e desempenho das atividades técnicas da ISO. A Associacdo ainda coordena,
juntamente com a Suécia, o Grupo de Trabalho que desenvolve a norma internacional de
Responsabilidade Social e também tem representantes em Comités Técnicos importantes de

tal organizagdao (ABNT, 2006).
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2.3. COMO SAO FEITAS AS ATUALIZACOES

Atualmente, o inicio do desenvolvimento de criacdo de uma Norma Brasileira se da a

partir do momento em que a sociedade se manifesta, de modo a gerar uma demanda.

A pertinéncia da demanda é analisada pela ABNT e, sendo vidvel, o tema
(ou o assunto) € levado ao Comité Técnico correspondente para inser¢do no
Programa de Normalizacdo Setorial (PNS) respectivo. Caso ndo exista
Comité Técnico relacionado ao assunto, a ABNT propde a criacdo de um
novo Comité Técnico, que pode ser um Comité Brasileiro (ABNT/CB), um
Organismo de Normaliza¢do Setorial (ABNT/ONS) ou uma Comissdo de
Estudo Especial (ABNT/CEE) (ABNT, s.d.).

Programade

Demanda S
Normalizacdo

NORMA ABNT 275;1
BRASILEIRA L

Elaboracdo

% = tagho — Trabalhos
formagdo e documer
do Projeto I micos — Apresentaho )

de Norma

Consulta
Nacional

OK?
Analise do
resultado
da Consulta
Nacional

Figura 1 — Processo de elaboragdo e reajuste das normas.

Fonte: ABNT

Com o passar dos anos devido a evolugdo da humanidade algo pode ndo ser mais da
mesma maneira que era quando a norma foi criada, com isso € necessdrio a revisdo das
normas em vigor, pois alguns pontos devido terem sido elaboradas antigamente podem
precisar de reajustes.

A participacao nos processos de normalizacdo € aberta a qualquer parte interessada, ou
seja, qualquer pessoa pode participar em certas etapas da criacdo ou da revisdo e reajustes das

normas.
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As Comissdes de Estudo (ABNT/CE) sdo responsdveis pela elaboragdo ou revisdo das
normas. Os representantes das partes interessadas no assunto em questdao podem participar das
reunides das Comissdes de Estudos da ABNT. O processo de revisdo e reajuste das normas
quando necessdrio acontece depois de cinco anos da criagdo ou reajuste de tal norma.

Quando as Comissodes de Estudo terminam a proposta do texto em discussdo, 0 mesmo
€ colocado em Consulta Nacional, onde qualquer pessoa pode dar seu voto referente a
aprovacdo ou reprovacdo do texto, podendo também dar sugestdes de modificagdes. As

sugestdes serdo lidas e caso sejam aceitas pela Comissdo, serd ajustada ao texto.

Todos os anos, as Normas Brasileiras que completaram 5 anos de publicacdo
tém seu conteddo analisado no processo chamado de Andlise Sistemética.
Neste momento € feita uma Consulta Nacional especifica a sociedade, para
avaliar a necessidade de tais normas serem revisadas, mantidas ou
canceladas (ABNT, s.d.).

Ap6s o termino de todo esse procedimento, caso a norma tenha sofrido reajuste a
mesma € alterada no catdlogo da ABNT recebendo uma nova nomenclatura que acompanha o
ano do ultimo reajuste realizado como, por exemplo, NBR 6492:1994. Caso a decisdo tenha
sido o cancelamento da norma, ela serd retirada do catidlogo e no caso da norma nio ser
alterada, nada se modifica no catdlogo.

Com isso a norma permanecerd vigente com essa revisao pelos préximos cinco anos,
com o passar dos cinco anos todo o processo € refeito para novamente estudar se a mesma €
mantida, se precisa ser feita uma nova modificacdo ou se por algum motivo necessitasse ser

cancelada.

2.4. ACESSIBILIDADE DAS NORMAS

No inicio, para ter acesso as normas da ABNT, era necessdrio compra-las, pois mesmo
a Associacdo sendo uma empresa sem finalidade lucrativa necessita de verba para manter em
perfeito estado e funcionamento todos seus setores, e devido a ser uma instituicdo privada que
nao recebe auxilio monetario do governo ou de institui¢cdes publicas, necessita que as suas
normas sejam vendidas.

A ABNT, em parceria com a Agéncia Nacional de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), disponibilizou em 2014 gratuitamente o acesso a 48 normas técnicas de setores

variados, como constru¢do civil, eletroeletronicos e bens de capitais. Porém o convénio foi
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encerrado no ano de 2015. Nos dias atuais as normas novamente precisam ser compradas por
quem necessitar fazer uso das mesmas.

A Associacdo disponibiliza na internet através do site www.abntcatalogo.com.br uma
maneira rdpida e facil de adquirir qualquer norma da ABNT, International Organization for
Standardization (ISO), ou Asociacién Mercosur de Normalizacién (AMN-Mercosul). E a
maneira mais f4cil de adquirir uma norma, pois s6 € necessdrio o nimero ou nome da norma
que se deseja adquirir a quantidade de cépias que se deseja imprimir e realizar o pagamento,
depois de todo esse procedimento pode-se acessar a norma diretamente pelo computador.
Uma das vantagens dessa forma de aquisicio das normas € que € possivel visualizar as
normas compradas em qualquer computador que tenha o software “Visualizador ABNT”
instalado, além de ser uma forma muito segura. Os associados da ABNT t€m as vantagens de
poder visualizar a norma antes de comprar e ter descontos.

A Associacdo também disponibiliza, via internet, um servico mais voltado para as
empresas, a “ABNT Cole¢20” no qual a partir de cinco normas pode se tornar um assinante
deste servigo, servigo esse que acompanha algumas vantagens como atualizacdes automaticas
diarias, pré-visualizacdo de todo acervo das normas NBR e Mercosul, acesso simultaneo e

sem limites de usudrio e avisos sobre o andamento do processo de Normalizacao Brasileira.

O acesso é realizado pela web de maneira rdpida e todos os colaboradores de
sua empresa terdo a disposicao Normas originais, com a garantia de estarem
em sua dltima versdo, visando aumentar a qualidade de seus produtos ou
servicos e também tornando sua empresa mais competitiva no mercado,
tanto nacional quanto internacional (ABNT, s.d.).

2.5. A EVOLUCAO DE PROJETOS EM DESENHOS ARQUITETONICOS

Os projetos arquitetdnicos surgiram devido a necessidade de ter uma visualiza¢do
previa da obra que se pensava em construir, pois com o auxilio dos projetos era possivel ter
no¢do da viabilidade e de algumas dificuldades que poderiam acontecer no decorrer do
processo de constru¢do, podendo assim solucionar problemas antes que algum dano seja
causado. Os projetos consistem na representacdo grafica em duas dimensdes com o objetivo
de representar algum objeto ou construcido desejada, utilizando cddigos de uma linguagem
gréfica que qualquer individuo da 4rea consiga entender.

Nos dias de hoje existem varias formas e modelos de projetos arquitetonicos, mas
quando comecaram a se fazer projetos as opcdes eram muito limitadas, consistindo em

projetos desenhados a mdo, sem nem uma normatizagao.
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O primeiro método de projeto foi o desenhado a mao (Figura 2), nas décadas
anteriores aos anos de 1990, ndo se tinha muitos instrumentos para realizar tdo fungdo, devido
a esse motivo e por ser manual, ndo era obtida uma boa precisdo nos desenhos, mas com o
passar dos anos e com a evolucdo que os projetos tiveram, foram criados varios instrumentos
que auxiliavam o desenhista, sendo na precisdo das medidas, nos formatos desejados e até

mesmo facilitando o método utilizado para desenhar.
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Figura 2 — Planta baixa desenhada a mao.

Fonte: Montenegro (2001)

Os projetos feitos no papel eram muito bons para o desenho em duas dimensdes, no
entanto para representacdo grifica de trés dimensdes esses projetos deixavam um pouco a
desejar. Com a necessidade de ter uma visualizacdo tridimensional e com ainda ndo existia
uma tecnologia avangada nasceu os projetos em maquetes, projetos esses que eram replicas
completas ou parciais feitas em escalas reduzida, construidas com madeira ou outros materiais
disponiveis. As maquetes sdo replicas tridimensionais em miniatura perfeitas de um objeto,

com pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 — Maquete.

Fonte: http://www.usinamaquetes.com.br/maquete predio.html

Com o passar dos anos e com o avang¢o da tecnologia foram surgindo diferentes
softwares aprimorados com a funcdo de realizar projetos, hoje em dia existem varios desses
programas que tem perfeita capacidade de substituir o ldpis e o papel além de dar uma maior
precisdo e qualidade aos projetos.

Atualmente os projetos sdo realizados utilizando mais o formato digital Computer
Aided Design (CAD) (Figura 4), porém o computador foi utilizado em projetos arquitetonicos
pela primeira vez em 1963 por Ivan Sutherland. Dai pra frente tanto as maquinas (hardwares)
se desenvolveram como foram criados programas (softwares) para realizacdo de projetos
arquitetonicos e de edificacdes e até mesmos projetos mais especificos como projetos de
eletricidade, hidrossanitarios, entre outros. Devido a todo esse crescimento, no ano de 1975, a
grifica computacional entrou nos curriculos universitarios e nos escritorios de engenharia e

arquitetura (MONTENEGRO, 2001).
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Figura 4 — Planta baixa desenhada no AutoCAD.

Fonte: Préprio Autor.

Com o constante avanco dos softwares de representacdo grafica, ndo foi somente os
desenhos bidimensionais que tiveram um enorme avango, mas também comegaram a aparecer
os modelos de maquetes eletronicas, que consistem na utilizacdo de softwares para realizar
desenhos em trés dimensdes como mostrado na Figura 5. As maiores vantagens da maquete
eletronica em relagdo a maquete feita a mao sdo a precisdao do desenho, a riqueza nos detalhes
e principalmente ter a possibilidade de estd andando por dentro da construcdo depois de
concluida, o que era totalmente impossivel utilizando as maquetes em miniatura feitas a mao.
A possibilidade de poder andar pela casa € um dos pontos que mais agradou os clientes, pois €
possivel ver todos os detalhes antes mesmo de construir e com isso se for desejo do cliente

fazer alguma alteracao.
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Figura 5 — Maquete eletronica.

Fonte: http://www.hiroshihomma.com.br/portfolio-ilustracao-maquetes.html

2.6. NBRS QUE NORMATIZAM PROJETOS ARQUITETONICOS

Existem diversas normas para a representacdo grafica dos projetos com o intuito de
que todos realizados sigam ao médximo o mesmo padrdo. As normas que serdo utilizadas no
presente trabalho sdo as NBR que regem os projetos arquitetdnicos e de edificagdes, normas
essas que sdo de extrema importancia para esses tipos de projetos.

A NBR 6492:1994 (Representacdo de projetos de arquitetura), abrange quase todas as
partes do que € necessdrio para a padronizacdo de um projeto como, por exemplo, todos os
desenhos necessarios em um projeto, detalhes dos desenhos, escalas, papel e seu formato,
carimbo (ou quadro), entre outras. “Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis para
representacdo grafica de projetos de arquitetura, visando a sua boa compreensdao” (ABNT,
1994). No entanto alguns pontos que ndo sdo citados nessa norma e para alguns outros pontos
foram criadas normas especificas devido a sua maior abrangéncia ou complexidade.

A NBR 8196:1999 (Desenho técnico - Emprego de escalas), explica detalhadamente
como se deve ser realizada a utiliza¢do das escalas e suas designacdes, deixando claro para o
leitor se o objeto estd sendo reduzido, ampliado ou estd em escala natural, a norma também
informa como deve ser representada as escalas e em qual local do projeto deve esta

localizada.
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A normatizacdo da ABNT ¢ tdo rigorosa que até mesmo o estilo dos textos dos
projetos chega a ser padronizados como, por exemplo, largura da linha, altura das letras
maidsculas e mindsculas e até as distancias minimas entre seus caracteres, a norma
responsdvel pelos textos é a NBR 8402:1994 (Execug¢do de caracteres para escrita em desenho
técnico).

A NBR 8403:1984 (Aplicagdo de linhas em desenhos - Tipos de linhas - Larguras das
linhas), detalha exemplificando os tracados que deveram ser utilizados nos projetos. Sao
demonstrados na norma vdrios itens como largura das linhas, espagcamento entre linhas, quais
tipos de linhas deveram ser utilizados em diferentes situagdes. E além do texto da norma ser
muito explicativo ainda vem acompanhada de imagens que auxiliam em qualquer duvida
existente.

Em relacdo a folha do desenho existe uma norma especifica para isso, a NBR
10068:1987 (Folha de desenho - Layout e dimensdes), nessa NBR se encontram as exigéncias
da ABNT em relacdo ao dimensionamento das folhas dos desenhos técnicos, layout da folha,
formato, legendas, margens e quadros, entre outros itens que sdo abordados.

Uma parte de muita importancia nos projetos sdo as cotas que sdo tratadas pela NBR
10126:1998 (Cotagem em desenho técnico), esta norma fixa os principios gerais de cotagem a
serem aplicados nos desenhos, descrevendo como deve ser realizada toda a parte de cotas, que
engloba sua aplicagdo, seu método de execugdo, seus tamanhos e limites de linhas,
apresentacao das cotas, estilos diversos, indicadores e equidistancia entre seus elementos.

A NBR 10582:1988 (Apresentacdo da folha para desenho técnico) € uma norma mais
simples que detalha condi¢des exigiveis para a localizacdo e disposicdo do espaco para
desenho, espaco para texto e espaco para legenda, e respectivos conteidos, nas falhas de
desenhos técnicos.

Até mesmo o dobramento das folhas de um projeto tem uma norma especifica que
esclarece como se deve ser realizado os dobramentos das folhas, seja o formato A0, A1, A2
ou A3 onde ap6s o dobramento o formato final deve ser o formato A4, a norma ainda trata de
outros pontos. A NBR 13142:1999 (Desenho técnico - Dobramento de cdpia) € a responséavel
pelas exigéncias do formato das dobras.

Além de todas essas normas comentadas a cima também sdo utilizadas nos projetos
algumas outras que sdo bastante amplas e ndo abrangem apenas as partes dos desenhos
técnicos, mas também a construcao, ampliacdo, montagem, recuperacao, reforma, ou seja algo
que ndo € necessario nas representacoes graficas. Algumas dessas normas mais amplas sdo as

NBR 13272:1999 (Desenho técnico - Elaboragdo das listas de itens), NBR 13531:1995
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(Elaboracgao de projetos de edificagdes - Atividades técnicas) e NBR 13532:1995 (Elaboracao

de projetos de edificacdes — Arquitetura).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho foi realizado na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
Campus Caradbas. O mesmo foi desenvolvido através de uma pesquisa-acdo onde foram
analisados os projetos de todas as edificagdes da universidade.

Pesquisa-acdo consiste em observar, compreender e realizar diagndsticos que levem a
um aprimoramento, exatamente o que foi feito no trabalho em questio, analisando os projetos
de todas as edificagdes da universidade.

Para a andlise dos projetos que serdo utilizados, foi realizado um requerimento ao setor
de infraestrutura do Campus Caraubas solicitando os arquivos e as impressdes para avaliar os
projetos.

Os projetos arquitetonicos geralmente sao realizados em folhas A2, A1 ou A0, devido
a esse motivo algumas imagens dos desenhos representadas no presente trabalho nao estdo na
escala em que foram realizados. Restringindo-se apenas como imagem ilustrativa, adequando

o tamanho de acordo com a necessidade para melhor exemplificar.

3.1. ANALISE DOS PROJETOS

A UFERSA Campus Caratibas é composta por blocos de salas de aula, blocos dos
professores, laboratorios, biblioteca, centro de convivéncia, administrativo, garagem,
almoxarifado e estd sendo construido o restaurante e residéncia universitaria. Todos os
projetos arquitetonicos disponibilizados foram analisados detalhadamente para verificar se
estavam seguindo todas as exigéncias das normas da ABNT.

As andlises dos projetos foram conduzidas com o auxilio do computador utilizando o
software AutoCAD 2015, devido a mesma ser a ferramenta profissional mais amplamente
utilizada e difundida na drea de desenhos técnicos e engenharia e também devido a ela atender
todas as necessidades para realiza¢do do presente trabalho.

Os projetos foram analisados detalhadamente um por um, observando as discordancias
presentes nos mesmos de acordo com as normas. Todos os projetos foram analisados varias
vezes, onde para cada NBR que rege os desenhos arquitetdonicos foi realizado uma andlise,
com o intuito de localizar pontos que ndo estavam nos padroes ABNT.

ApOs a conclusdo da andlise de todos os projetos foi realizado uma segunda andlise
com a finalidade de avaliar mais detalhadamente pontos que podem ndo terem sido

observados a principio na primeira verifica¢do e tabulacdo dos dados.
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3.2.  TABULACAO E DISCUSSAO DE DADOS

Inicialmente foi observado se os projetos que estavam em andlise obtinham todos os
desenhos exigidos pelas NBR 6492:1994 (Representacdo de projetos de arquitetura), desenhos
necessdrios para que todas as informacdes da edificacdo fossem totalmente representadas.

Todos os desenhos foram cuidadosamente verificados se estavam seguindo os padrdes
recomendados pela NBR 6492:1994 (Representacdo de projetos de arquitetura), estd norma
foi utilizada para realizac@o da primeira andlise devido a ser a norma de abrange quase todos
0s assuntos necessdrios para realizacdo de um projeto arquitetdnico, sendo essa uma das
normas de maior importancia. Esta NBR engloba praticamente todos os pontos presentes em
um projeto, porém alguns assuntos ndo sao abordados detalhadamente fazendo necessério o
uso de normas especificas para certos topicos. Também foi necessdria a utilizacdo de algumas
outras normas para alguns contetidos que nao sao tratados pela norma em questao.

Em seguida foi feito uso da NBR 8402:1994 (Execuc¢do de caractere para escrita em
desenho técnico), nesta norma estd descrito todas as dimensdes minimas que os caracteres
representados nos projetos devem seguir, com a finalidade de facilitar o entendimento do
leitor, segundo a ABNT, os caracteres com dimensdes menores que as estabelecidas pelas
normas dificultaram a leitura e eventualmente o entendimento do projeto. Uma norma de
extrema importancia, pois € necessdrio que os caracteres tenham tamanhos legiveis para
facilitar o entendimento e correta execugdo dos edificios.

Posteriormente foram averiguadas as linhas dos desenhos, com a finalidade de conferir
se todas estavam representadas como recomendado pela NBR 8403:1984 (Aplicacdo de linhas
em desenhos — Tipos de linhas - Larguras das linhas), que indica como devem ser
representadas as linhas utilizadas.

Dando prosseguimento as andlises os projetos foram examinados segundo as NBR
10068:1987 (Folha de desenho — Leiaute e dimensdes); e NBR 10582:1988 (Apresentacdo da
folha para desenhos técnicos). Para ter conhecimento se todas as folhas dos projetos estavam
de acordo com as referentes normas.

A NBR 10126:1998 (Cotagem em desenhos técnicos) foi utilizada para verificagao de
todas as cotas presentes nos desenhos analisados com a finalidade de observar todos os
detalhes das cotas como modo representacdo, linhas de representagcdes, distancia dos
desenhos, tamanho de representacdo entre outros. Estd norma foi cuidadosamente analisada,
pois as cotas dos projetos sdo uma das informag¢des mais importantes de um projeto e um dos

principais motivos de se realiza-lo.
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Por ultimo foi feito uso da NBR 8196:1999 (Desenho técnico — Emprego de escalas),
para examinar se os desenhos estavam realizados nas escalas indicadas e também se as
representacoes das escalas recomendadas pela norma estavam dentro dos padrdes da mesma.

Ap6s a andlise de todos os projetos foi verificado todas as discordancias cometidas,
identificando qual NBR e em que ponto a mesma ndo foi seguida. Com todos os projetos
analisados e com os dados obtidos foram construidas tabelas para auxiliar na criagdo dos
grificos para uma melhor avaliagdo das informagdes. Os projetos foram totalmente
analisados, ndo somente as discordancias, mas também os pontos que se encontram da forma
correta segundo as normas.

Ao término de todos esses passos € com base nos resultados obtidos foi possivel ter
no¢do de qual o maior e menor déficit de utilizacdo das normas entre os profissionais que

realizaram os projetos analisados.

3.3. SUGESTOES DE CORRECAO

Observando os desenhos que faltavam nos projetos foram realizados comentdrios
sobre o possivel motivo que veio a acarretar a falta de representacdo de tais desenhos.
Informando a necessidade de cada um dos desenhos em um projeto e a maior qualidade que
um projeto possui com as informagdes fornecidas pelos desenhos que estdo em falta.

Seguindo o intuito de uma pesquisa-acdo todas as despadroniza¢des foram
comentadas, evidenciando os motivos principais que podem ter vindo a causar tal divergéncia
das normativas.

Com auxilio dos gréaficos gerados a partir os dados obtidos apds as andlises, foram
abordadas todas as divergéncias dos projetos com as normas, apresentando quais pontos das
normas ndo foram seguidos corretamente e sugerindo as devidas corre¢des seguindo os
padrées das NBR.

As despadronizacdes encontradas foram comentadas informando sua importancia e
necessidade para os projetos, apontando os pontos que ndo estavam seguindo as normas
corretamente e em alguns casos mostrando com imagens como a norma recomenda que seja
realizado para um melhor entendimento do leitor.

Os trés tipos de falhas encontradas nos projetos foram analisadas detalhadamente
mostrando quais os erros mais cometidos em cada um dos tipos de erros e identificando onde
se encontra a maioria e minoria dessas falhas para todos os tipos encontrados. Apds a andlise

dos trés tipos separadamente foi realizado um gréafico que relacionava os trés para cada falha
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encontrada nos projetos, pois muitas representacdes possuiam os trés tipos de discordancias
com a norma.

Com todos os dados obtidos foi realizada uma anélise relacionando a quantidade de
profissionais da drea de desenhos técnicos que seguiram as normativas da ABNT. Mostrando
a importancia da realizacdo de um trabalho seguindo todas as normas para concretizacdo de
um projeto de boa qualidade. Por ultimo, foi realizado comentérios sobre a necessidade de
profissionais dessa drea que tenham um bom dominio e saibam aplicar corretamente as

normas em seus projetos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as andlises realizadas nos projetos com o auxilio das normativas da

ABNT foi obtido os seguintes resultados.
4.1. DESENHOS NECESSARIOS DE UM PROJETO ARQUITETONICO

Conforme a NBR 6492:1994 que rege a representacdo de projetos de arquitetura diz
que os desenhos necessarios em um projeto sdo: planta de situacdo; planta de locacao; planta
de edificagdo; cortes e fachadas.

Dos dez projetos estudados nesta pesquisa foi desenvolvido um grafico que expressa a
quantidade de projetos que possuiam os desenhos exigidos pelas normas. A Figura 6 mostra o

gréfico elaborado para uma melhor anélise dos dados.
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Figura 6 — Desenhos representados nos projetos.

Fonte: Préprio Autor.

Observa-se a partir da andlise do griafico um grande problema nos projetos
desenvolvidos pelas empresas que é a falta de representacdo das plantas de locacdo e
principalmente das plantas de situacdo. Esse problema pode chegar a causar erros futuros,

pois a representacdo de todos os desenhos € importante.
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Analisando a falta de representacdo das plantas de situagc@o, possivelmente este fato
pode ter sido ocasionado em decorréncia de cada empresa vencedora da licitagdo ter focado
apenas no prédio licitado, ndo dando a devida importancia a localizagdo geogrifica nem com
a representacao dos edificios situados préximos ao referido na licitacdo. A planta de situagc@o
foi representada apenas em trés dos dez projetos analisados sendo eles: bloco de laboratério
II, centro de convivéncia, bloco de aulas III.

Outro possivel motivo é que como o Campus foi construido em um terreno sem
edifica¢des de referencia, ainda se tratando da UFERSA estar localizada em zona rural, e as
construgdes terem sido realizadas praticamente simultaneamente, dificultando esta empresa
representar efetivamente a planta de situacao.

Analisando o gréifico observa-se que para a planta de locacdo houve uma maior
preocupacdo quando comparado com as plantas de situacdo. Supostamente isso pode ter
ocorrido devido a planta de locagdo representar somente a edificacdo e suas proximidades
externa como arborizag@o ou algo que possa vir a ser feito e necessita-se ser representado no
projeto. Porém, alguns projetos também ndo representam as plantas de locacdo onde pode se
supor que este fato pode ter ocorrido devido ao desenho em questdo ndo conter muitas
informacdes tanto de medidas como de detalhes. O desenho em questdo nao foi representado
em trés dos projetos sendo eles: Bloco de Laboratério I, Biblioteca e Bloco Administrativo.

Os demais desenhos necessdrios foram representados em 100% dos projetos,
evidenciando a preocupacdo que os desenhistas tem devido a sua extrema importancia sendo
eles: planta de edificacdo, cortes e fachadas. A planta de edificagdo é o desenho que contem a
maior quantidade de informacdes de detalhes como portas, janelas, niveis e medidas
horizontais, sendo de grande necessidade para o projeto juntamente com 0s cortes € as
fachadas, além de ser o objetivo principal da empresa vencedora da licitagao.

Nos cortes sdo representadas todas as dimensdes verticais da edificacdo que sdo
necessdrias para a realizacdo do prédio, sendo indispensaveis para auxiliar na concretizagao
dos detalhes contidos nestes desenhos.

As fachadas dao uma informacao e no¢do de proximidade e de como ficara as partes
externas do edificio apds sua concretizagdo, sendo em partes complementares aos cortes,

porém ndo contem as medidas verticais, pois ja estdo dimensionadas nos cortes.
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4.2.  ELEMENTOS REPRESENTATIVOS DOS DESENHOS ARQUITETONICOS

Com a andlise das incoeréncias dos projetos de acordo com as normas, foram
observadas divergéncias nas formas de representacido de alguns itens, erros relacionados ao

tamanho de letras e simbolos, bem como a auséncia de alguns simbolos necessarios.

4.2.1. Falta de representacio

A Figura 7 apresenta quantitativamente as faltas de representacdes conforme as
exigéncias da norma 6492:1994 da ABNT, mostrando através de gréifico, os simbolos que
estavam ou ndo representados nos dez projetos analisados neste estudo, realgando a falta de
representacdo de alguns simbolos, em que ndo houve nenhum projeto com representacdao

plena dos simbolos necessérios.

Representagdo de rampa
Representagdo de escada
Indicagdo dos cortes nas fachadas
Indicagdo dos cortes nos cortes
Coordenadas

Portas e janelas

Numeragdo dos desenhos

Linha de corte
Seta de corte
Indicagdo do norte
Nivel

Inclinagdo do telhado

B Representados

m Nao representados

Figura 7 — Exigéncias de representacdo da ABNT.

Fonte: Préprio Autor.

De acordo com a andlise dos dados observou-se a falta de representacdo dos mais

variado tipos, com uma maior frequéncia nos niveis, seta de corte, linha de corte e na
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indicacdo dos cortes nas fachadas, como também € notério o baixo indice da falta de
representacdo das portas e janela, escada e rampa. Porém, a quantidade de falta de
representacdes foi mais elevada quando comparada as presentes nos projetos.

A inclina¢do do telhado juntamente com a da rampa € necessdria devido a informacao
percentual de inclinacdo que os prédios irdo necessitar para ter um adequado escoamento das
dguas nos telhados e um melhor proveito para qualquer que seja seu uso. Foi observado que
nos projetos da UFERSA Campus Caratbas ocorreram poucos casos de falta de representagdo
das rampas e inclinac¢io do telhado, o que indica uma maior preocupacdo dos desenhistas em
relacdo a estes simbolos, possivelmente devido a estd informacao ser indispensdvel para uma
correta execugdo da obra.

Os niveis tem uma grande importincia nos projetos, pois € a partir dele que serd
embasado a altura dos pisos a serem construidos. Analisando detalhadamente a falta dessa
representacdo foi observado que os projetos contem apenas um estilo de representacdo de
nivel onde o que deveria ser utilizado somente para a planta de edificacdo, sendo utilizado
também para os cortes. Devido a esse motivo, encontrasse uma divergéncia conforme a NBR
6492:1994 (Representacdo de projetos de arquitetura), onde a mesma determina que dois
estilos de niveis devem ser utilizados nas representacdes sendo um para a planta de edificacdo

e outro para os cortes como mostrado na Figura 8.

| +34,25(NA)

+34,25(N.0.)
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CORTE PLANTA

ESCALAC I50 ESCALA 1580

Figura 8 — Representacdo de nivel de acordo com a norma.

Fonte: NBR 6492:1994 Representacdo de projetos de arquitetura.

O simbolo de representacdo do norte se faz necessario para fazer a locagdo e

constru¢do da edificacdo no sentido mais adequado, em alguns casos com o objetivo de evitar
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algo indesejado que possa vir a ocorrer por causa da incidéncia de luminosidade gerada pelo
sol em determinados horérios do dia. Porém, em 70% dos projetos analisados a indicagcdo do
norte nao esta representada, podendo ocasionar, devido a essa omissdo de informacdo, a
constru¢do de prédios em sentidos diferentes quando na verdade todos os prédios foram
projetados para ser construidos com uma orientagdo padrao.

A linha de corte indica o local que estéd sendo realizado o corte, informacao importante
para que o leitor do projeto consiga relacionar o corte com os diversos desenhos onde estd
sendo representada sua linha de corte, proporcionando um melhor entendimento do projeto ao
leitor. As indicagdes dos cortes nos cortes verticais e dos cortes nas fachadas sdo importantes
para um completo entendimento do local por onde estd passando o corte, assim
compreendendo perfeitamente os detalhes presentes no mesmo.

Nos projetos analisados o indice de falta de representacdo da linha de corte nos cortes
e nas fachadas foi alto, podendo ter vindo a ocorrer devido aos Cadistas ja terem representado
as linhas de corte na planta baixa, ndo dando a devida importincia a sua representacao nos
outros desenhos, deixando assim a informacao mais pobre. A falta de representac¢do da linha
de corte nas fachadas pode ser observada nas fachadas do bloco administrativo como
mostrado na Figura 9. Também se observou a falta da representacdo da linha de corte nos
cortes, porém diferentemente das fachadas, alguns projetos continham a representacdo nos

cortes como pode ser observado no projeto dos blocos de sala de aula I e II (Figura 10).
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Figura 9 — Falta de representacdo da linha de corte nas fachadas.

Fonte: Projeto Arquitetonico Bloco Administrativo UFERSA Caratbas (2016).
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Figura 10 — Representacdo da linha de corte nos cortes.

Fonte: Projeto Arquitetonico Bloco sala de aula I e [l UFERSA Caratbas (2016).

Em projetos arquitetdnicos, ¢ comum conter inimeros desenhos de detalhes dos
prédios, sendo indispensdvel que todas as representacdes graficas sejam numeradas, para que

caso seja necessdrio a localizacao ou haja uma citacdo de um desenho em outro, seja possivel
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identifica-lo rapidamente. Nas anélises feitas foi observado que 50% dos projetos numeraram
seus desenhos, a outra metade dos projetos ndo dispunham dessa informacdo o que pode
dificultar a localizacao dos desenhos, essa falta de representagcao pode ter ocorrido devido aos
desenhistas se importarem mais com os desenhos em si do que com sua numeragdo. A Figura

11 mostra a falta de numeracao no desenho da planta baixa do bloco da garagem.
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Figura 11 — Falta de numeragao do desenho.

Fonte: Projeto Arquitetonico Bloco almoxarifado e garagem UFERSA Caratbas (2016).

A representacdo de portas e janelas € de grande importancia para qualquer projeto
arquitetonico, pois a medida de todas as portas e janelas que serdo construidas devera ser
consultada no quadro de esquadrias presente nos projetos. Caso a representacdo de portas e
janelas ndo estejam nos seus devidos locais e com suas corretas indicagdes ird acarretar em
erros de construcdo, podendo causar maiores problemas para o funcionamento dos prédios.
Este foi um dos pontos em que os desenhistas tiveram mais cautela devido a
indispensabilidade dessa informacdo, possuindo em 80% dos projetos todas suas

representacdes como mostrado na Figura 12.
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Figura 12 — Representacdo de portas e janelas.

Fonte: Detalhe do Projeto Arquitetdnico Bloco sala de aula I e Il UFERSA Caratibas (2016).

As coordenadas permitem com que o leitor localize pontos especificos da edificacao
de acordo com um sistema de coordenadas criado especificamente para o desenho em
questdo, podendo ser muito util para diversos casos. Porém nos projetos analisados apenas
40% dos projetos apresentam tdo informacdo como pode ser visualizado na Figura 13, essa
pouca preocupacdo pode ter ocorrido devido aos desenhos dos blocos do Campus terem uma
extensdo pequena comparada aos desenhos que necessitam de coordenadas, ja que as mesmas

sd0 mais essenciais em desenhos de obras de grandes extensdes.
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Figura 13 — Representacdo de coordenadas.

Fonte: Detalhe do Projeto Arquitetdnico Bloco laboratério I UFERSA Caratibas (2016).

A representacdo da escada é necessdria devido a conter todas as informacgdes
indispensdveis para a constru¢cdo da mesma, o seu desenho contem todas as distancias e a
quantidade de degraus que a escada deverd conter, indicando também em qual sentido devera
ser construida. Caso ndo seja representada corretamente ou nao haja sua representacdo a
escada pode vir a ser construida com medidas, quantidade de degraus e sentido diferente do
projetado. Nos projetos analisados apenas um dos seis projetos que necessitava da
representacao da escada ndo a continha, dificultando o entendimento desse ponto do projeto e
possivelmente contribuindo para um erro na construcado da obra.

As setas de cortes sdo elementos muito importantes para o desenho, pois sdo elas que
indicam o sentido em que o corte serd realizado, uma das principais informagdes para o
entendimento dos cortes. Caso a seta de corte ndo seja representada, provavelmente o leitor
terd muita dificuldade no entendimento do corte, e caso ndo tenha experiéncia no ramo pode
nao o entender. Em 100% dos projetos realizados para constru¢do do Campus foi observado a
falta de representacdo da seta de corte juntamente com a linha de corte em 100% dos
desenhos das fachadas e em 80% dos cortes, porém em dois dos dez projetos analisados foi
verificado a representacdo da seta de corte nos cortes dos projetos do bloco de sala de aula I e

II (Figura 10) e bloco de professores I e II.



40

4.2.2. Representacao dos simbolos

A Figura 14 mostra as divergéncias dos estilos de representacdes dos projetos em relagdo

aos estabelecidos pelas normativas.

Representacdo de rampa

Representacdo de escada

Linha de interrupgao do desenho
Linha do telhado
Representacdo de detalhes

Indicagao dos cortes nos cortes

Representacdo da unidade de drea

Cotas

Numeracao dos desenhos
Linha de corte

Seta de corte

Indicacdo do norte

Nivel

Inclinagao do telhado

Figura 14 — Representacdes fora dos padrdes da norma.

Fonte: Préprio Autor.

A partir dos resultados adquiridos ficou evidenciado que a maioria das falhas em
relacdo ao estilo de representacdo de acordo com a norma concentrou-se mais nas
representacOes dos niveis, linha de corte e cotas. Entretanto, se 0s erros que mais ocorreram
forem analisados separadamente e detalhadamente, nota-se que em relacdo ao nivel, os erros
mais ocorridos em relacdo ao estilo de representacdo se dd devido ao uso do simbolo de
separacdo entre o numero inteiro € o numero fraciondrio, onde os projetos representam
utilizando o ponto como mostra a Figura 15 e a norma estabelece que o simbolo correto a ser

utilizado deva ser a virgula como indicado na Figura 16.
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Figura 15 — Nivel representado nos projetos.

Fonte: Projeto Arquitetonico Bloco de professores I e Il UFERSA Caratibas (2016).

+ 34,25

Figura 16 — Nivel de acordo com a norma.

Fonte: NBR 6492:1994 Representacdo de projetos de arquitetura.

Igualmente aos niveis, as representacOes das cotas contem 0 mesmo equivoco em
relacdo ao uso do ponto para separar a numeragdo real da fraciondria, no entanto, as cotas
também nao estdo de acordo com a norma em relacdo a representacdo das medidas menores
que um metro, pois a norma exige que as medidas inferiores a um metro devam ser
representadas em centimetros como representado na Figura 17, mas todos os projetos

representam em metros, conforme mostra a Figura 18.

3,00 1,00 2,00 5 2,202 60, 1,642

Figura 17 — Cotas de acordo com a norma.

Fonte: NBR 6492:1994 Representagdo de projetos de arquitetura.
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Figura 18 — Cotas representadas nos projetos.

Fonte: Detalhe Projeto Arquitetonico Bloco de professores I e Il UFERSA Caratibas (2016).

Outra representacdo que se encontra fora dos padrdes da norma na maioria dos
projetos € a linha de corte, onde a NBR 8403:1984 aconselha a utilizacdo de uma linha
tracejada intercalada de traco e ponto com o trago mais largo nas extremidades ou mudanca de
direcdo (Figura 19), porém os projetos representam as linhas de corte com uma linha tracejada
intercalada de tragdes maiores e menores além de ndo respeitar as larguras estabelecidas pela

norma (Figura 20).

H '- A Tracoe pontoestreita, larganas | H1planos de cortes
extremidades e namudanca de

o _J direcdo

Figura 19 — Linha de corte de acordo com a norma.

Fonte: NBR 8403:1984 Aplicacdo de linhas em desenhos — Tipos de linha — Largura das linhas.
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Figura 20 — Linha de corte representada nos projetos.

Fonte: Detalhe do Projeto Arquitetonico Bloco de sala de aula I e Il UFERSA Caratibas (2016).
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Como ja foi mencionado, a seta de corte € indispensdvel para os projetos
arquitetdnicos. Nos projetos analisados, além de muitos desenhos ndo conterem as setas de
cortes, muitos dos que tinham a representagdo apresentavam os simbolos fora dos padrdes das
normas referentes ao modelo que representavam a seta de corte, dificultando ainda mais o

entendimento do leitor.

A Figura 21 mostra a quantidade de simbolos representados de acordo com a norma,

nos projetos analisados.

Representacdo de rampa
Representac¢do de escada

Linha de interrup¢do do desenho
Linha do telhado

Representacdo de detalhes
Indicagdo dos cortes nos cortes
Representagdo da unidade de area
Cotas

Numeracdo dos desenhos N

Linha de corte

Seta de corte

Indicagdo do norte

Nivel

Inclinagdo do telhado H

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 21 — Representa¢des dentro dos padrdes da norma.

Fonte: Préprio Autor.

Comparando os resultados das representacdes que estdo de acordo com a norma em
relacdo as que estdo fora dos padrdes, € clara a soberania das representacdes que nao seguem
as regras da ABNT.

Nos projetos analisados foi observado que em relacao aos simbolos da numeracgédo dos

desenhos, metade deles estava seguindo as normativas e a outra metade nio estava, esse
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acontecimento pode ter ocorrido devido aos desenhistas estarem preocupado apenas em passar
a informacdo do numero do desenho sem se importar com as padroniza¢cdes da ABNT.

Em relacdo as linhas do telhado foi encontrada uma quantidade considerdvel de
projetos que fugiam da padronizagdo, esse fato € muito prejudicial aos projetos, pois €
necessdria uma representacio correta das linhas que indicam a cobertura dos edificios, essa
representacio dentro dos padrdes € essencial devido a ser o estilo de linha que diferencia se a
mesma estd representando o piso ou o telhado, pois nos desenhos da planta de edificagdao nao
€ representado as medidas verticais, por esse motivo utiliza-se diferentes tipos de linhas para
diferenciar os elementos que se encontram em uma cota vertical elevada dos elementos que
possuem uma cota vertical baixa.

A indicacdo dos cortes nos cortes seguem as exigéncias das normas nos poucos
projetos em que foram representadas, porém a grande maioria dos projetos ndo disponibiliza
essa informacdo o que € um dado preocupante ji que essa indicacdo € uma informacao

necessaria para um melhor entendimento.

4.2.3. Tamanho de representacio dos simbolos

Analisando os projetos se observou que em alguns casos as empresas seguem as regras
de representacdo dos simbolos, porém a maioria segue somente o estilo de representacdo nao
se interessando pelos tamanhos dos simbolos que sdo especificados detalhadamente nas

normas que regem os desenhos arquitetonicos.

As falhas de tamanho de representacdo dos simbolos encontrados nos projetos siao

exibidas pela Figura 22.
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Figura 22 — Tamanho de representacao dos simbolos fora dos padrdes da norma.

Fonte: Préprio Autor.

Em relacdo ao tamanho dos simbolos realizado nos projetos hd uma maior taxa de
discordancia de representacdo dos niveis, portas e janelas, cotas e letras, entre os desenhos e
as normas. Essa discordancia estd relacionada ao tamanho minimo descrito nas normativas
que ndo sdao seguidas pelos desenhistas, deixando assim alguns simbolos muito pequenos,
dificultando sua interpretacio e entendimento.

As cotas sdo informagdes indispensdveis para qualquer que seja o projeto, nao
somente arquitetonico, porém nas andlises foi obtido um dos dados mais preocupantes dos
desenhos, pois todas as cotas estdo representadas em tamanhos inferiores aos recomendados
pelas normas, podendo prejudicar o entendimento do projeto. Possivelmente este fato pode ter
ocorrido devido aos desenhistas responsdveis darem importancia simplesmente em ndo deixar
as letras e nimeros ilegiveis, mas devido a dimensdes terem ficado pequenas o leitor precisara
fazer um esfor¢o maior para entender o projeto, o que ndo € o indicado pelas normativas. Esse
fato é grave, pois estd nas cotas a informacdo de todas as medidas horizontais e verticais de
um projeto, sendo esse um dos principais objetivos de se fazer um projeto arquitetdnico, e

caso essa informacao fique ilegivel boa parte do projeto ndo terd serventia.



47

Outro ponto muito preocupante nos dados obtidos € o tamanho das letras do projeto,
pois em todos se encontra letras com tamanho menor do que 3 mm, que é o indicado pela
ABNT. Os textos possui imensa utilidade para os projetos, devido a boa parte do mesmo ser
explicado com a utilizagdo de textos para um melhor entendimento do leitor. Porém
igualmente as cotas, caso as letras estejam em escalas muito pequenas dificultard o
entendimento do leitor o que € contraindicado pelas normas.

Os simbolos de portas e janelas necessitam seguir os padrdes, pois na realizacdo da
edificacdo serdo consultadas todas as portas e janelas nos projetos para obtengdo da
informacao de seus devidos locais para que seja realizada sua instalacdo nos locais corretos.
No entanto, com os dados obtidos observa-se que devido as dimensdes dos simbolos e letras
que representam as portas e janelas estarem menos do que o recomendado, pode ocorrer
algum equivoco devido a ma visualizacdo.

A Figura 23 inversamente a Figura 22 mostra graficamente os tamanhos dos simbolos

representados corretamente segundo a ABNT.
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Figura 23 — Tamanho de representacao dos simbolos de acordo com as normas.

Fonte: Préprio Autor.

Ao analisar o grafico (Figura 23), fica evidente a falta de importancia com que os

desenhistas representam a maioria dos simbolos utilizados na realizacdo de um projeto
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arquitetdnico, o que pode ser comprometedor para o entendimento dos desenhos devido a sua
dificil interpretacdo. Porém, as representacdes das folhas e das legendas tiveram uma atencao
maior quando comparada as outras simbologias, pois boa parte dos projetos seguem as
imposi¢des da NBR 6492:1994 e NBR 10582:1988.

A legenda contem as primeiras informagdes observadas em um projeto, nela estdo
contidas as informacdes sobre quais desenhos se encontram naquela folha do projeto, a que
edificio se refere o projeto, podendo obter também a escala utilizada em toda folha entre
outras informagdes. As legendas sdo utilizadas para a localiza¢do de um projeto especifico ou
desenho, facilitando além de poupar tempo e trabalho de quem est4 a sua procura.

Os desenhos da folha sdo utilizados para realizacdo do dobramento das folhas de uma
forma com que todas as informag¢des necessdrias para a identificacdo de um projeto estejam
evidentes apos o projeto ter sido dobrado, evitando que haja a necessidade de abrir toda a
folha para identificar de qual edificio o mesmo se trata. Um das principais importancias de
uma representacdo correta dos desenhos das folhas € para os projetos serem arquivados
corretamente.

A Figura 24 mostra os trés tipos de divergéncia entre 0s projetos € as normas em um

tnico grafico, com a finalidade de comparar os erros mais ocorridos.
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Figura 24 — Juncio dos trés tipos de desacordos segundo as NBR’s.
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Fonte: Préprio Autor.
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Os erros encontrados nos projetos podem ter ocorrido devido a diversos motivos,
como por exemplo, falta de conhecimento das normas, ensinamentos errados e também por
falta de acompanhamento das revisdes e reajustes que s@o realizados nas normas com o passar
dos anos.

De acordo com a juncdo dos dados analisados fica clara a grande quantidade de
divergéncias entre 0s projetos € as normativas, também ¢ visivel essa divergéncia
principalmente em relacdo aos niveis, pois em todos os projetos analisados tinham alguma
despadronizagdo nos trés tipos de falhas analisadas.

A quantidade exorbitante de desacordos em relagdo a norma é preocupante, pois a
maioria dos simbolos existentes em um projeto estd fora dos padrdoes da ABNT, padrdes esses
que foram criados para criar uma regra que viesse a facilitar ndo somente o entendimento do
desenho, mas também facilitar a realizagdo dos mesmos devido a todos os simbolos serem
padronizados.

Ap6s as andlises de todos os projetos do Campus, nota-se que uma boa parte dos
Cadistas que os realizaram, simplesmente representaram alguns simbolos de uma forma que
possivelmente o leitor conseguisse entender, porém nem todas as vezes isso foi possivel e em
alguns casos nem os representaram, fugindo das exigéncias das normas.

Os ajustes necessarios para todos os projetos analisados seriam facilmente resolvidos
com uma correta aplicacdo das normativas, melhorando o entendimento de todos os desenhos
devido a padronizacdo de simbolos. Muitos dos desenhistas enxergam as normas da ABNT
como um simples desperdicio de tempo, ndo percebendo a contribuicdo que elas oferecem
para um projeto, pois além de mais limpo visualmente estarias dentro dos padrdes de
qualidade adotado pelas grandes empresas do Brasil.

Com todos os dados obtidos observa-se uma necessidade de profissionais de qualidade
na drea de desenvolvimento de projetos arquitetonicos, profissionais capacitados que tenham
um bom conhecimento e saibam aplicar corretamente todas as normas necessdrias para

realizacdo de um projeto de boa qualidade e de perfeito entendimento.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, observa-se um nimero elevado de contradi¢des
presentes entre os projetos e as normas da ABNT, dado que pode vir a ser preocupante, pois
pode dificultar o entendimento do projeto como um todo.

Observou-se nos projetos arquitetonicos a falta de desenhos complementares exigidos
pelas normas sendo eles planta de locacdo e principalmente planta de situagao, prejudicando
assim a qualidade dos projetos e podendo ocasionar erros na locacao do edificio.

Também se notou uma quantidade considerdvel de desacordo entre os projetos e as
normas quanto a falta, estilo e tamanho da representacdo dos simbolos. Perceberam-se muitos
simbolos que ndo estdo de acordo com as normas, onde alguns destes ndo seguem as normas
em relacdo a falta, estilo e tamanho das representacdes como € o caso dos niveis, sendo este o
simbolo que mais desrespeitou as normas.

Aconselha-se uma melhor pesquisa antes de contratar um servico para que 0 mesmo
realize os projetos arquitetonicos dentro dos padrdes das normas. Pois devido aos resultados
obtidos fica claro que mesmo com tantos desacordos com as normas, 0os mesmos podem ser
corrigidos facilmente por profissionais da area que tenham conhecimentos das normativas.

Também se vé a grande necessidade de profissionais qualificados na drea dos
desenhos técnicos, para que trabalhos totalmente dentro das normas e de uma boa qualidade

sejam realizados com mais frequéncia.
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6. SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Realiza¢do de um projeto arquitetonico seguindo rigorosamente as normas da ABNT
com o intuito de realizar um exemplar e demonstrar para os profissionais da drea como as

normativas enaltecem os projetos de desenhos técnicos.
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ANEXO A — Ilustracdo da prancha do Campus Caraibas completo
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