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CAPITULO | - COTAGEM

I.1. Introducéo a Cotagem
Cotar significa dimensionar, indicar dimensdes dos elementos de um desenho.
Os procedimentos abaixo sd0 necessarios para sistematizar o entendimento das
dimensdes sem afetar o entendimento do objeto representado.
O desenho técnico, além de representar, dentro de uma escala, a forma
tridimensional, deve conter informagdes sobre as dimensdes do objeto representado. As

dimensGes irdo definir as caracteristicas geométricas do objeto, dando valores de
tamanho e posi¢do aos diametros, aos comprimentos, aos angulos e a todos os outros

detalhes que compdem sua forma espacial.

I.2. Teoria sobre Cotagem
Cotas sdo constituidas de linhas de chamada, linha de cota, setas e do valor

numérico em uma determinada unidade de medida, e podem ser classificadas em dois

grupos: as cotas relativas ao tamanho e as cotas de posicao.

Linha de 30 Go) 15 Linha de
chamada , I.*' - chamada
| [ :
| |l "\
| | \
| \
Linha Cot Limite da
ota =
de cota linha de cota

Figura I.1. Elementos da cotagem.



1.3. Elementos de Cotagem

1.3.1. Linhas De Chamada, De Extensado ou Auxiliar De Cota

S&o pares de linhas representadas em paralelo entre si e determinam onde a
linha de cota deve iniciar e finalizar. Ndo devem tocar o contorno da vista, por isso sao

iniciadas cerca de 1,5mm deste.

1.3.2. Linha De Cota

E linha que identifica a extensdo daquilo que se deseja cotar, sobre a qual sera
posicionado o valor numérico representativo daquela dimenséo. As linhas de cota nédo
devem tocar o desenho, ndo podem ser e ndo podem cruzar contornos do objeto, bem
como outras linhas de cota ou mesmo linhas de extenséo. As linhas de cota devem distar
pelo menos 7mm do contorno do objeto e entre 5 e 7mm de outras linhas de cotas e,
assim, sucessivamente. As linhas de chamada ainda devem ser prolongadas em pelo

menos 2mm apos a ultima linha de cota.

1.3.3. Limite de Linha de Cota

Deve-se inserir um limite de linha de cota quando esta encontrar-se a linha
auxiliar. Usualmente na representacdo dos projetos de arquitetura, as linhas de cota e
auxiliares se cruzam e sdo adotados pequenos tracos a 45° ou pontos (com uma
espessura mais grossa que as linhas de cotas e auxiliares) neste cruzamento. Na
representacdo de arquitetura ndo € usual a utilizacdo de setas ao final das linhas de
cotas, como ocorre em projetos de outras areas, como na projecdo de pecas da

Engenharia Mecéanica, por exemplo.
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Figura | 2. Representacdes nos cruzamentos. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Cotagem



As linhas de cota, auxiliares e indicadores sdo representadas através de linhas
continuas finas da mesma largura que as linhas de centro, para contrastar com 0s tragos
mais fortes dos contornos do desenho. O projeto da edificacdo deve ter seus elementos
cotados de forma que seja possivel identificar todas as medidas necessérias para sua
execucdo sem recorrer a instrumentos de medicdo do desenho, como réguas ou

escalimetros.

Setas sdo cuidadosamente desenhadas a méo livre. A largura da base da seta
ndo deve ser maior do que 1/3 do comprimento. Todas as setas do mesmo desenho
devem ser do mesmo tipo, geralmente cheias, e sempre do mesmo tamanho. Em geral,

3mm é um bom comprimento para a seta.

1.3.4. Valor Numérico de Cotas

Além dos elementos mencionados acima, a cotagem nao estara completa se o
valor numérico representativo daquela dimensao ndo estiver ali representado. Para tanto,

existem dois sistemas fundamentais de cotagem: o sistema alinhado e o unidirecional.

O sistema alinhado, como o proprio nome informa, determina que os valores
numéricos sejam alinhados sobre a linha de cota, acompanhando sua inclinacdo. Ja o
sistema unidirecional prevé que a cota esteja disposta em uma unica direcdo qualquer
que seja a inclinagdo da linha de cota. Neste caso, a cota ¢ “interrompida” em sua regiao
central para insercdo da referida dimensdo. O sistema alinhado é adotado para

representacdo da cotagem em projetos mecanicos.

Observe atentamente as figuras a seguir.
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Figura 1.3. Sistemas de Cotagem: Alinhado (a esquerda) e Unidirecional (& direita)



I.4. Classificacdo de Cotas

1.4.1. Cotas de Grandezas

Como todos os solidos tém trés dimens6es, cada uma das formas geométricas

que compdem o objeto deve ter altura, largura e profundidade indicadas na cotagem.

1.4.2. Cotas de Posicéo

Depois de cotar as formas geométricas basicas, deve-se fornecer a posicdo de
recortes, furos, ranhuras ou quaisquer outros elementos caracteristicos em relacdo as
faces mais relevantes (superficies rugosas, lisas ou contendo qualquer outra referéncia)
ou linhas representativas de simetria, centro de gravidade, entre outras. Deve-se
estabelecer a posicdo nas direcbes da altura, largura e profundidade. As formas
retangulares sdo posicionadas em relacéo as suas arestas; as ranhuras, formas cilindricas

e cOnicas, em relacdo ao centro de seus respectivos arcos ou circunferéncias.

1.4.3. Redundancia de Cotas

Todas as cotas necessarias para o bem e fiel entendimento do objeto devem ser
devidamente representadas. Uma Unica aresta ndo pode ter dois valores distintos. Cotas
repetidas podem passar despercebidas e causar erros de interpretacdo, caso apenas sua
correlata seja modificada ao se revisar um desenho, por exemplo. Por isso, deve-se
evitar cotas repetidas ou desnecessarias, por causarem confusao e poluicdo ao desenho.
Assim como é importante ndo cotar excessivamente, também é importante fornecer

todas as cotas necessarias a localizacdo de cada ponto, linha ou superficie do objeto.

N&o é preciso repetir cotas de caracteristicas semelhantes, como a espessura de
varias nervuras que sdo obviamente do mesmo tamanho. Detalhes tais como o tamanho

de concordancias planas e curvas podem ser fornecidas através de uma anotacado geral.



I.5. Inscri¢éo de Cotas nos Desenhos

A inscri¢do das cotas nos desenhos obedece a um conjunto de regras que visam

facilitar a leitura e interpretacdo do desenho. Tais regras s&o mencionadas a seguir:

e As cotas indicadas nos desenhos sdo sempre as cotas reais do objeto em

verdadeira grandeza, independentemente da escala usada no desenho.

e Nao pode ser omitida nenhuma cota necessaria para a defini¢do da peca.

e Os elementos devem ser cotados preferencialmente na vista que melhor

apresentar informacao em relacéo a sua forma ou a sua localizacao.

/

30
| | \_ /
X
T 1 LI i/
) | l | I i | ;z‘/
2 s ) i i\
|

\
\‘

\
Menos clara

st

s
oH

\“'\, 30/
— f —
/Ier.

\
05 ¢ .ﬂ)J

Figura I.4. Demonstracéo da melhor forma para se cotar um elemento.

e Cotas devem ser localizadas preferencialmente fora do contorno das pecas,
mas, por questdes de clareza, podem ser colocadas no interior das vistas em

alguns casos.
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Figura 1.5. Forma correta de cotagem da peca.

e Devem ser evitados, sempre que possivel, cruzamentos de linhas de cotas
entre si ou com outro tipo de linhas, sobretudo linhas de chamada ou

arestas.
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Figura 1.6. Forma certa e ndo recomendada de cotagem sobre a questdo do cruzamento de linhas.

e Cada elemento deve ser cotado apenas uma vez, independentemente do

namero de vistas da peca.

e Sempre que possivel, as cotas devem ser colocadas alinhadas. As cotas de
menor valor devem ficar por dentro das cotas de maior valor, para evitar o

cruzamento de linhas de cotas com as linhas de chamada.
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Figura I.7. Alinhamento de cotas.
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e Nunca interrompa uma linha de cota (figura abaixo).

e As cotas devem ser posicionadas sobre a linha de cota, paralelas a esta e,
preferencialmente, no ponto médio da linha. Os nUmeros ndo devem tocar a

linha de cota.

75

Figura 1.8. Forma errada de se cotar uma pega, interrompendo a linha de cota.
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Figura 1.9. Como os numeros devem ficar em relagéo a linha de cota.

Devem ser usadas sempre as mesmas unidades para todas as cotas em um
mesmo desenho. As unidades ndo séo indicadas nas cotas, podendo ser
indicadas no campo apropriado da legenda, de forma a evitar interpretacdes
dubias. Quando necessario indicar outro tipo de unidade, como por
exemplo, detalhes em polegadas, as unidades devem ser indicadas na

referida cota.

Quando o espaco necessario para a cota ndao e suficiente para que 0s

nameros sejam ali inseridos, a cota pode ser posicionada conforme descrito

a sequir.
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Figura 1.10. Cotagem com linha de referéncia.

Eixos, arestas e outras linhas auxiliares ndo podem ser usadas como linhas

de cota, mas podem ser usadas como linha de chamada.
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Figura 1.11. Eixos ndo podem ser usados como linhas de cota.

Evita-se que uma linha de cota fique alinhada com uma aresta.
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Figura 1.12. Cota alinhada (ndo recomendado) e cota ndo alinhada (recomendado).

Elementos que se repetem podem ter a cotagem simplificada. Como

exemplo, vide a Figura a seguir.

6 x 15 =90

- »

10 15

—— \

Figura 1.13. Cotagem simplificada.

As cotas devem ser orientadas sempre em relacdo a legenda da folha de
desenho, de tal modo que sejam lidas em duas direcdes perpendiculares

entre si, a partir do canto inferior direito da folha. (Figura 14a)
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e Os valores de cotas obliquas devem ser indicados de acordo com a figura

14(b).
S 30
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Figura 1.14(a). Orientacédo de cota. Figura 13(b). Cotas obliquas.

I.6. Padronizacao de Cotagem

1.6.1. Anotagdes

S80 expressdes por meio de palavras que fornecem informacbes que néo
podem ser obtidas a partir das vistas ou cotas. Na maioria das vezes, especificam forma,
natureza do acabamento ou material padronizado e sdo classificadas como gerais ou
especificas. As gerais ndo requerem uso de um indicador e devem ser agrupadas acima
do titulo do desenho. As especificas quase sempre exigem um indicador e, desta
maneira, devem ser colocadas bastante proximas da caracteristica a qual se referem. Séo
muito comuns as anotacfes que informam uma opera¢do, com um tamanho

determinado, como “Broca Y%, 4 furos”.

1.6.2. Angulos

A linha de cota de um angulo é um arco de circunferéncia cujo centro esta no
vértice do angulo. O valor da cota de ser posicionado da mesma forma que as cotas
lineares para o sistema alinha, ou de forma que este seja lido horizontalmente, se

adotado o sistema unidirecional para cotagem. Observe atentamente a Figura 1.3.

11



1.6.3. Circulos e Arcos

Os arcos devem ser cotados através do raio na vista em que a curva se
apresenta em sua verdadeira grandeza. A linha de cota para um raio deve sempre ser
desenhada como uma linha radial em angulo, nunca horizontal ou vertical; e utiliza-se
somente uma seta. Ndo se colocam setas no centro do arco. O valor numérico deve ser
precedido pela letra R. Dependendo do tamanho do raio e do espaco disponivel para
colocagéo do valor, a linha de cota e o valor estardo ambos dentro do arco, ou a linha

estara dentro e o valor fora, ou, em arcos muito pequenos, ambos estarao fora.

NN

Figura 1.15. Cotagem em arcos. Fonte: Silva, A., et al (2006)

Para circulos, a mesma ideia se aplica: a prioridade sempre € cotar por dentro
do circulo. Circulos fechados devem ser cotados pelo valor de seus diametros. O
simbolo “¢” s6 deve ser utilizado quando a linha de cota ndo identificar claramente que
se trata de diametro. Caso o espaco disponivel ndo seja suficiente para isso, adota-se

uma ordem de prioridade para cotagem

A figura abaixo demonstra a ordem de prioridade que deve ser aplicada a

cotagem de circulos e arcos.

12



Ordem de prioridade de circulos
1 P 40

-
5 © &
@ {{

Ordem de prioridade de raios
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Figura 1.16. Ordem de prioridade de circulos e setores de circulos. Fonte: Material de Fundamentos de Desenho Técnico (UFF) - Prof.
Ricardo Gongalves

Figura 1.17. Cotagem de elementos circulares em verdadeira grandeza. Fonte: http://www.versus.pt/
1.6.4. Posicionamento de Furos

Quando houver dois ou mais furos numa determinada linha de centro, os furos
necessitardo de somente uma cota de posicdo em uma direcdo. Se os furos ndo
estiverem sobre uma mesma linha de centro, necessitardo posicionamento em duas
direcOes. Prefere-se utilizar o método mostrado na figura abaixo quando for importante
obter as posicdes de ambos os furos, determinadas a partir de caracteristicas referenciais

(lado esquerdo e inferior da peca).

13



Figura 1.18. Cotas de posicao para furos. Fonte: French, Thomas E.; Vierck, Charles J. (2005)

1.6.5. Cotagem De Representacdes Especiais

1.6.5.1. Cotagem De Meias Vistas

As linhas de cota séo interrompidas, e devem prolongar-se um pouco além dos

eixos de simetria. As cotas a serem inscritas sdo sempre as cotas totais.

Figura 1.19. Cotagem de meia vista.

1.6.5.2. Cotagem De Vistas Parciais E Interrompidas

Na cotagem de vistas parciais ou locais, a linha de cota pode ser interrompida.

No exemplo da Figura 1.21, a cota 100 € a distancia até a extremidade direita da peca.

14



47

L]

Figura 1.20. Cotagem de vista parcial.

Numa vista interrompida, a linha de cota nunca é interrompida.

B0

"'\l‘%

Figura 1.21. Cotagem de vista interrompida.
Fontes de Representagdes Parciais: Silva, A., et al (2006)

1.6.5.3. Cotagem De Desenhos Em Perspectiva Isométrica

A cotagem em desenhos de pecas mecanicas em perspectiva é realizada apenas
por uma questdo didatica. Contudo, projecGes em perspectivas isomeétricas sao muito
comuns em projetos de tubulac6es, onde a cotagem € exigida. Geralmente, os desenhos
em perspectiva sdo mais dificeis de cotar do que os desenhos ortograficos, pois as cotas
podem ficar aglomeradas caso sua insercao nao seja cuidadosamente planejada. Sempre

que possivel, devem-se observar as seguintes regras:

e As linhas de cota e de extensdo devem ser colocadas de forma que
pertencam ao mesmo plano da face a qual a cota se refere ou perpendicular

a esta.

e Os algarismos das cotas devem ser inseridos de forma que fiqguem no

mesmo plano em que as linhas de cota e de extensdo se encontram.

e Os indicadores para anotacfes devem ser colocados de forma que fiquem

num plano paralelo ou perpendicular a face a qual a anotacdo se refere.

15



e Os letreiros dos valores de cota e das anotagdes devem ser feitos de tal
forma que paregam estar dentro ou paralelo a uma das faces principais do
desenho em perspectiva. Para isto, € preciso que o0s letreiros sejam

desenhados em perspectiva e representem letras do tipo vertical.

Consultar material de Silva, A., et al (2006) para maiores detalhes.
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Figura 1.22. Cotagem em perspectiva. Fonte: http://www.pelotas.com.br/sinval/Apostila_DA_V2-2012.pdf

1.7. Exercicios

1) Observe as perspectivas abaixo, desenhe suas vistas e cote-as.
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CAPITULO Il - ESCALAS

I1.1. Introducéo

Como o desenho técnico € utilizado para representacdo de maquinas,
equipamentos, prédios e até unidades inteiras de processamento industrial, € facil
concluir que nem sempre serd possivel representar 0s objetos em suas verdadeiras
grandezas. Assim, para viabilizar a execugdo dos desenhos, 0s objetos grandes precisam
ser representados com suas dimensoes reduzidas, enquanto os objetos ou detalhes muito

pequenos necessitardo de uma representacao ampliada.

Para evitar distorcbes e manter a proporcionalidade entre o desenho e o
tamanho real do objeto representado, padronizou-se que as reducdes ou ampliacdes
devem ser feitas respeitando-se uma razdo constante entre as dimensdes do desenho e as

dimensdes reais do objeto representado.

A razdo existente entre as dimensdes do desenho e as dimensdes reais do

objeto é chamada de escala do desenho.

E importante ressaltar que, sendo o desenho técnico uma linguagem grafica, a
ordem da razdo nunca pode ser invertida, e a escala do desenho sempre sera definida
pela relagdo existente entre as dimensGes lineares de um desenho com as respectivas

dimensdes reais do objeto desenhado.

Para facilitar a interpretacdo da relacdo existente entre o tamanho do desenho e
o0 tamanho real do objeto, pelo menos um dos lados da razdo sempre tera valor unitario,

que resulta nas seguintes possibilidades:

Categoria Escalas recomendadas
y o 13 17210
1:20 1:50 1:100
Escaindekeauicho 1:200 1:500 1:1000
1. 2000 15000 1. 10000
—_— P S | Lo | 10: 1
Escala de Ampliagao 201 50 - 1

Figura 11.23. Escalas de redugdo e ampliacéo. Fonte: http://essel.com.br

18



11.2. Interpretagéo De Escalas

Quando um desenho esta na escala 1:20, por exemplo, isso quer dizer que 1mm
do desenho corresponde a 20mm no objeto real. Ou seja, para cada 20mm do objeto

real, vocé precisa representa-lo somente por 1mm no papel.
Raciocinio analogo para outras escalas:
1:50 - 1mm no desenho = 50mm no objeto
1:100 - 1mm no desenho = 100mm no objeto
1:200 - 1mm no desenho = 200mm no objeto
2:1 - 2mm no desenho = 1mm no objeto
5:1 - 5mm no desenho = 1mm no objeto
10:1 - 10mm no desenho = 1mm no objeto

A escala basicamente é a dimensdo do desenho dividida pela dimensdo real do
objeto — respeitando as unidades de medidas. Por exemplo, se a distancia grafica de um

desenho mede 4cm e a respectiva distancia natural mede 9m, sua escala é:
E=d/D
E = 4cm/900cm
E =1/225

O desenho esté na escala 1:225 (Reducéo).

19



11.3. Escalimetro E Interpretacdo Grafica

O escalimetro é um instrumento de desenho técnico utilizado para desenhar
objetos em escala ou facilitar a leitura das medidas de desenhos representados em
escala. O escalimetro € dividido em trés faces, cada qual com duas escalas distintas.
Pode-se, nesse caso, através da utilizacdo de maultiplos ou submultiplos dessas seis

escalas, extrair um grande nimero de outras escalas.

Cada unidade marcada nas escalas do escalimetro corresponde a um metro. Isto
significa que aquela dada medida corresponde ao tamanho de um metro na escala
adotada.

O escalimetro pode ser utilizado ndo apenas como ferramenta de escala de
reducdo, mas também como ferramenta de escala de ampliacdo. Se adotarmos, na escala
1:100 uma unidade de medida igual a 1cm, estaremos transportando a escala 1:100 para
escala 1:1, o que significa dizer que a referida escala foi multiplicada por 100. Adotando

esta mesma pratica para as demais

) Y G S I G 9
- P 1+ 2 3 4 5 ¢ 7T 0
escalas do instrumento, podemos 2B, e
. ) 100 1:100
assumir, por exemplo, que uma unidade
e
de medida de um centimetro estara em im oo 2 :
L 20 1:20
uma escala de ampliacdo 5:1 (100 x
. st s ) et
1:20) quando  posicionarmos 0 m ¢ 1 AR
( W 1:50
escalimetro na escala 1:20 para uma

Figura 11.24. Relagdes entre escalas

unidade de medida de um metro.

100 x 1/100 = 1/1

100 x 1/20 = 5/1

100 x 1/50 = 2/1

100 x 1/25 = 4/1

20



100 em ou Im

50 em ou 0.5m
la 1:100
vario de 10 s
em 10 em Illlllllll|IIIIIHII|IIHIIIII|IIH]HIIIHII]IIII|
0 1 2 3 4 5
50 em o 0.5m
10 em
escala 1:50 5’;
varia de S r
emSem [T
0 1 2 3
L 100 cm o im 4
5 ¢m ou 0.5m ;
10 ¢m ou 0.1m
escala 1:20 2 em
vario de 2 mn
em 2 ¢m llllllllllllllllIIIIIIll‘llllllllllIlll[lllllllll|
0 1
L 100 em cu 1m P
S0 em ou 0.5m
| ——
10 em
escala 1:75 5';,-,'
n
0 1 2 3 4
L 100 em ou 1m J
g 100 em ou Im t
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escala 1:25 'IOcm '
T |
0 1

Figura 11.25. Leitura Escalimetro. Fonte: http://pt.slideshare.net/ArquitetaRejaneRodrigues/escalimetro-16584087

I11.4. Exercicios

1) A peca abaixo esta representada em escala natural. Qual das alternativas

representa a mesma peca em escala 2:1?
20 10

1

15
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20 10

B)

R: Alternativa (A).

2) Qual sera a medida, no papel, de uma linha reta que no terreno mede 45m,
utilizando a escala 1:4507? E se fosse na escala de 1:200?

R: 10cm e 22,5cm, respectivamente.

3) Quais as dimensdes reais de um terreno retangular cujos lados foram
desenhados com 25cm x 48cm na escala de 1:5007?

R: 125 x 240 metros.

4) Qual a escala mais adequada para que um terreno com dimensdes de 15m x
35m possa ser representado em uma folha no formato A3, considerando as margens da
folha?

R: Escala 1:100. (Note que entre as duas escalas determinadas, devemos escolher a de maior
reducdo, para garantir que todo o desenho caberé na folha. A escala de maior reducéo € aquela que possui

maior denominador, que neste exercicio é 1:90. No entanto, ndo é usual trabalhar com essa escala, entdo é
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escolhida uma escala dentre as mais usuais a que mais se aproxima da calculada, apresentando maior
reducéo que ela, ou seja, a de 1:100)

5) Qual a maior escala que podera ser desenhado um quadrado com 10m de

lado num papel retangular que mede 25x30cm?

R: Escala 1:50

6) Qual a relacdo entre dois desenhos que estdo na escala 1:400 e 1:250,
respectivamente? Quanto deve medir um segmento do segundo desenho cujo

correspondente no primeiro seja de 7cm.

R: Os desenhos estdo na relagdo 5:8. O segmento deve medir 11,2cm.
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