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RESUMO

O desenho técnico mecéanico pode ser considerado um dos recursos fundamentais no processo
produtivo, pois permite melhorias na comunicacéo e elaboracdo do processo de fabricacéo e da
qualidade dele resultante. O presente artigo aborda a importancia do uso e fungdo desenho
técnico no processo de manufatura. Neste cenario foi feito um breve levantamento sobre a
evolucdo histdrica da transicdo do desenho feito a mao livre até os softwares de 2D e 3D. Além
disso, sdo apresentados os principais conceitos sobre os elementos e caracteristicas do desenho
técnico mecéanico. Em seguida é apresentado um estudo de caso sobre a aplicacdo do desenho
técnico mecanico em um dos processos de producdo de uma empresa metaldrgica. Os principais
resultados apontam para ganhos como diminuicéo de tempo do processo, reducao de estoque e
eliminacdo de desperdicios.

Palavras-chave: Desenho mecanico, processo de fabricacdo, softwares 2D e 3D.

ABSTRACT

The mechanical technical design can be considered one of the fundamental resources in the
production process, as it allows for improvements in communication and elaboration of the
manufacturing process and the resulting quality. This article addresses the importance of the
use and function of technical drawing in the manufacturing process. In this scenario, a brief
survey was carried out on the historical evolution of the transition from freehand drawing to 2D
and 3D software. In addition, the main concepts about the elements and characteristics of
mechanical technical drawing are presented. Then, a case study is presented on the application
of mechanical technical design in one of the production processes of a metallurgical company.
The main results point to gains such as reduction of process time, inventory reduction and waste
elimination.

Keywords: Mechanical drawing, manufacturing process, 2D and 3D software.
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1. INTRODUCAO

O desenho técnico, conforme esclare Ribeiro (2014), é uma forma de se expressar de
forma gréfica e sua finalidade de representar formas, dimens6es e posi¢fes de acordo com as
diferentes necessidades requeridas pelas diversas modalidades de processos na engenheira, a
importancia do desenho técnico no processo tecnologico e produtivo, como € aplicado nas
empresas, a evolucdo dos softwares de apoio a criacdo e exibicdo de arquivos digitais de
desenhos e 0 processo de desenvolvimento dos desenhos feitos a partir deles. Desta forma tem-
se por objetivo mostrar a importancia do desenho técnico no processo produtivo de qualquer
produto produzido pelas industrias, desta forma, sera exibido como fazer sua interpretacéo,
classificacdo, normas e como o software de criagdo de projetos teve a sua importancia nas areas
de tecnologia e processos.

Moreira (2015) salienta que por volta de 1960 os softwares tinham um alto custo mesmo
para grandes empresas e isso as levou a optar por desenvolver seus proprios aplicativos de
desenho, os chamados CAD (Computer Aided Design). Nessa linha historica, surge em 1970
as primeiras aplicagdes com recursos de desenhos em trés dimensdes (3D). Ainda muito
rudimentares, eram semelhantes aos desenhos a mao livre. Porém, na década de 1990 essa area
passou por uma grande evolucdo com sofwares mais elaborados, de utilizacdo mais simples e
com opcao de conexdo com recursos disponiveis via internet.

Em 2021 ao se tratar as questdes de projetos que envolvem desenhos, fica muito dificil
dissocia-los do uso de softwares 2D e 3D para se criar e projetar com um nivel profissional de
perfeicdo e qualidade do produto j& desde sua etapa de projeto.

A justificativa para este estudo baseou-se, principalmente na questdo que, sendo o0s
softwares atuais economicamente viaveis para as organizagdes, isso deve impulsionar 0s
ganhos quanto a producdo adequada e rapida de produtos com menos chances de erros em sua
construcdo, além da contribucdo indireta sobre os aspectos de contratagdo de méo de obra
qualificada para trabalhar com os softwares e 0 menor impacto ambiental em funcdo da
obtencéo de produtos melhor projetados.

A partir dessa justificativa foi elaborado um estudo no ambiente de uma industria
metallrgica para descrever alguns dos beneficios que foram notados ap6s o inicio do uso do

desenho técnico mecénico em um de seus processos de produgéo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo abordados os estudos que norteiam a pesquisa, que vdo desde a

classificacdo do desenho técnico mecanico, sua relacdo com o desenho técnico e 0s processos

tecnoldgicos que envolve esse conceito até a existéncia de suas normas.

2.1.

Classificacdo do desenho técnico mecénico

Mesmo com todas as inovacdes e uso de tecnologia digital um desenho técnico pode ser

detalhado a cada elaboracéo de projeto.

Para Taioli (1980) os desenhos técnicos tém classificacGes baseadas em seus propositos

e finalidades, género e acabamento do projeto, podendo ter suas indica¢des da seguinte maneira:

1.

Esboco: que antigamente apenas era feito a méo livre, hoje com a chegada dos
softwares 2D e 3D, teve a sua evolucdo, mas continua da mesma forma, sendo
cotados, guardando aproximadamente as propor¢Ges do projeto e da peca,
apresentados.

Desenho Preliminar: desenho de projeto ou conjunto, com as dimensdes
aproximadas da peca e projeto, pode haver correcdes e ser sujeito a modificacoes.
Desenho Definitivo do projeto: conjunto, pecas, seu detalnamento e de extrema
importancia e obrigatdrio, e suas escalas deve conter todos os elementos necessarios
que o desenho precisa para a sua interpretacdo e compreensao das pecas descritas,
para que o projeto tenha a sua fabricacéo.

Graficos e Diagramas: sdo modalidades de desenhos técnicos destinados a
representar fungéo e sistema.

Desenho Original: é executado diretamente pelo projetista e desenhista e destinado
a um arquivo ou referéncia ao nome original.

Copia: € o nome da reproducédo do desenho original, nas mesmas dimensdes sempre
obtido por contato direto ou outro processo exato de reproducéo.

Na sua reproducdo, apresentacdo tem que ter um tamanho proporcional, tamanho
reduzido ou tamanho ampliado, dos desenhos originais, obtida por qualquer

processo de copia ou reproducdo.
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Taioli (1980) também descreve a importancia do desenhista de sua arte em representar
um objeto, ressalta que é oportuno observar que, no desenho técnico mecénico, estdo contidas
ainda todas as normas e as informac6es necessarias para a confec¢éo do produto.
Novaski (2014) destaca que mesmo com a evolucao dos desenhos técnicos mecanicos,
as normas e as tolerancias dimensionais se mantiveram. Um simples parafuso que € um produto
com medidas universais, seria impossivel ser usado em varios equipamentos, sem as normas se
cada industria fabricasse seu parafuso e tipo de rosca, cabeca ou porca, ndo seria possivel uma
padronizacdo, cada fabrica teria seu equipamento e reposicdo de peca.
Taioli (1980) informa que cada pais pode ter a sua associacdo de normas técnicas e
todos que estdo ligados direta ou indiretamente ao projeto devem optar sempre acata-las pois
representam melhor adequacéo as situacfes para as quais se aplicam. Como exemplo, Taioli
(1980) cita:
e Na Italia organizou-se 0 Comitato Generale per L’unificazione nel’Industria
Meccanica” a UNIM.

e Nos Estados Unidos as normas sdo a “American Standards Association” a ASA.

e Na Argentina temos a “Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales” a
IRAM.

e Na Alemanha temos a norma mais usada em todo mundo a “Deutsche Industrie
Normen” a DIN.

e No Brasil a norma ¢ a “Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas” a ABNT.

Ainda no que diz respeito ao Brasil, Ribeiro (2014) registra que a ABNT foi fundada
em 1940 com o objetivo estabelecer que as empresas nacionais tivessem uma padronizagédo
internacional e com isso facilitar o intercdmbio de pecas, produtos e servigcos entre 0s paises.

Miceli; Ferreira (2010) indica que o desenho técnico deve ser executado dentro do
padrdo e regras ja estabelecidas que permitam seu entendimento. Assim, ao adotar as
padronizacGes e regras desenvolvidas, por exemplo, pela ABNT e ISO atende-se as
necessidades de intercambiabilidade entre paises e ainda se obtenha melhorias no processo e
projetos de pecas a medida que as normas contribuem para um padréo de fabricacéo e qualidade
do produto.

Outra indicacdo importante vem de Taioli (1980) ao argumentar que o desenho técnico
engloba um conjunto de metodologias e procedimentos necessarios ao desenvolvimento,

comunicagdo entre 0s projetos e conceitos ideias que fazem uso de um conjunto constituido por
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linhas, nimeros, simbolos e indica¢fes escritas e normas que podem ser baseadas em padrdes
internacionais.

Porém, para que se tenha um bom resultado com o uso do desenho técnico em um
projeto é necessario ainda conhecer as a¢des do processo que esta sendo implantado na empresa
e para isso utiliza-se em conjunto os dados dos objetos aliados aos processos de fabricacdo do
produto (SHIGLEY; MISCHIKE; BUDYNAS. 2005).

2.2.  Desenho mecénico: elaboracdo e representacao

Novaski (2014) comenta sobre a importancia de um desenho técnico bem elaborado e
como a tecnologia digital dos softwares 2D e 3D contribui para os ajustes perfeitos das pecas e
conjuntos, desenvolvidos a partir desta tecnologia, no processo de producdo e montagem.

Tal indicacdo aponta para a importancia de se executar um bom desenho técnico com o
apoio da tecnologia digital e como isso pode impactar todo o processo de fabricacdo, uma vez
gue 0s componentes se ajustam mais perfeitamente sem que sejam submetidos a um retrabalho
ou ajuste suplementares.

A mesma ideia se aplica a forma como a inovacdo nas empresas do mundo
contemporaneo pode ser também apoiada, uma vez que as etapas do desenvolvimento de novos
produtos com a utilizacdo de softwares 3D permitem visualizar o produto, as pegas,
equipamentos e até simulacdo da funcionalidade e operacdo antes mesmo que elas sejam
produzidas.

Neste ambiente Shigley; Mischike; Budynas (2005) observam que a participacao
humana nesse processo destacando a importancia do projetista, & necessario que o projetista
possa saber escolher entre possiveis alternativas de solucdes e padrdes para o projeto.

Vale considerar que, conforme indica Novaski (2014), mesmo para tais escolhas como
por, exemplo, o sistema de toleréncia e ajustes de pegas existem conjuntos de regras e equagdes
que tém por objetivo normatizar e limitar as varia¢es das dimensdes dos componentes de um
conjunto.

Shigley; Mischike; Budynas (2005) consideram assim que 0s engenheiros mecanicos,
tecndlogos, desenhistas e projetistas, devem atuar juntos nesse processo de desenvolvimento,
pois todos estdo associadas ao projeto e ao processo tecnoldgico de fabricacdo resultante.

Ribeiro (2014) enumera algumas das caracteristicas que podem estar contidas em um

desenho técnico.
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1. Uma apresentacédo gréfica que defina o conjunto ou peca que esté representando na
folha de desenho técnico padronizada.

2. Dimensionamento de pecas por meio de suas cotas.

3. Inserir notas explicativas com as especificacOes referentes as matérias a serem
usados nas pecas ou projeto.

4. Tipos de acabamentos e tratamentos que serdo realizados nas pecas.

5. Legenda com todas as identificacBes do desenho técnico mecanico.

6. Desenho projetivo: sdo os desenhos resultantes de projecdes do objeto em um ou
mais planos de projecdo e corresponde as vistas ortograficas e as perspectivas que
operadores e executores do trabalho tenham que seguir.

7. Desenho ndo projetivo: na sua grande parte correspondem aos resultados de calculos
algébricos e desenhos de graficos, diagramas.

Para ilustrar o formato visual que um desenho técnico mecéanico pode assumir, foi

elaborada a llustracéo 1.

llustracdo 1 — Detalhamento de mancal usando software 3D
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Fonte — Elaborado pelos autores (2021)

Feita a partir do uso de recursos de software 3D a ilustragdo 1 exemplifica uma peca
chamada Mancal que serve para apoiar elementos de transmisséo tais como eixos e rolamentos
para equipamentos agricolas. Com o desenho técnico é possivel realizar a leitura e a
interpretacdo do mesmo, onde é possivel identificar todas as informages técnicas, dimensdes,
tolerancias, posicionamento das furagdes e através da vista isométricas, facilitar e auxiliar na

interpretacdo do desenho técnico.
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2.3. Relacédo entre desenho técnico mecanico e processo de producao

Na definicdo de Ferreira; Faleiro; e Souza (2008) o desenho técnico € a linguagem
grafica com a qual a industria, os engenheiros, tecnologos, projetistas e desenhistas expressam
e documentam seus projetos e ideias. Na industria metalUrgica e na mecanica essa linguagem é
conhecida como desenho técnico mecénico.

Sob a Otica de Taioli (1980) o desenho técnico mecénico se distingue dos desenhos
artisticos pelo fato de que aqueles que sao considerados artisticos tém caracteristicas de
construcdo que nao exigem tolerancias dimensionais ou normas técnicas de detalhamento. Ja o
desenho técnico precisa ser acompanhado de informacdes exatas e completas do projeto a ser
executado, apropriando-se assim de uma certa base matematica, necessaria ao projeto que
representa de maneira fiel o que se espera para o resultado do produto.

Ribeiro (2014) salienta que nos trabalhos que envolvem os conhecimentos tecnologicos
de engenharia, a viabilizacdo de boas ideias depende de célculos exaustivos, estudos
econdmicos e analise de riscos que, na maioria dos casos, tem seus resultados expressos de
forma resumida em desenhos técnicos mecanicos.

Shigley; Mischike; Budynas (2005) concordam com essa perspectiva ao registrarem
que projetar consiste em formular um plano que satisfaz a necessidade especifica para a solugédo
de um problema que envolve diferentes aspectos. No caso do desenho técnico, se tal plano
resultar na criacdo de um produto, devera ser funcional, seguro, confiavel, competitivo,
utilizavel, manufaturavel e adequado ao mercado.

Pode-se observar que por tras de todo projeto, peca e produto, tem um desenho que teve
seus calculos, estudos, ideias bem como um conjunto de profissionais que desenvolveram o
desenho e o interpretam para que na execucdo do projeto utilizando a tencologia existente no
processo, o produto final tenha uma qualidade equivalente aquela determinada pelo projeto.

Para a producéo de uma peca e projeto Taioli (1980) descreve que se devem seguir 0s
detalhes e informac6es descritas no desenho técnico. O desenhista deve verificar todos os dados
contidos e emitidos no desenho para que a execugao da peca e o projeto tenham todos os dados.

Ou seja:

Deve, pois estudante de desenho e até mesmo o desenhista, procurar se inteirar dos
diversos processos que se destinam a executar a pe¢a, seja aumentando seus
conhecimentos em conversas com 0s operarios, seja pelo estudo e analise das
solicitacBes ao desenho pelos mesmos.

(TAIOLLI, 1980, p.38)
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Para que a peca projetada seja executada conforme o desenho, deve existir troca de
conhecimento e dialogo entre os colaboradores, para efetuar a analises dos processos em que
deve passar o projeto, para isso deve ser obedecido normas técnicas para que a construcao tanto

no desenvolvimento do desenho, quanto para quem vai fabricar o produto.

3. METODOLOGIA

Para elaboragdo deste estudo foi utilizada, em sua primeira etapa, uma pesquisa
bibligréfica, realizada por meio de buscas sobre autores e obras que pudessem esclarecer 0s
conceitos do desenho técnico mecanico, seus elementos, sua forma de construcdo e seu
relacionamento com o0s processos produtivos.

Em um segundo momento aplicou-se a metodologia descrtiva que, de acordo com Gil
(1991) apud Silva e Menezes (2001), é aquela que tem como proposta mostrar as caracteristicas
de uma determinada situacéo, populacao ou fenémeno.

No contexto deste estudo tal descricdo baseou-se em apresentar a situacdo atual de uma
empresa que passou a utilizar o desenho técnico mecéanico em seu projeto do item de producéo
chamado “mancal”.

A empresa objeto do estudo ndo permitiu, por questdes de restricdo de informacdes
internas a divulgacdo de seu nome real e por isso foi abordada neste estudo com o nome de
“Empresa X”.

A coleta de dados foi feita durante quatro meses e os dados coletados dizem respeito ao
comportamento dos processos de producdo do mancal ap6s o inicio do uso do projeto de

desenho técnico mecanico nesse processo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A organizacdo aqui tratada como “Empresa X pertence ao setor da metalurgia. Esta
localizada em uma cidade do interior de S&o Paulo e antes desse estudo ndo adotava o uso do
desenho técnico no processo de fabricacao de seu produto “mancal”.

Embora este produto tenha sido escolhido para apresentacdo neste trabalho, pode-se
registrar que em quatro meses de implantacdo dos softwares para desenho técnico junto a
Empresa X, foi notdria e crescente a utilizacdo dos mesmos para fins de desenvolvimento de

projetos, principalmente por conta do uso dos recursos das plataforma de software 3D.
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Pode-se registrar também que os desenhos técnicos mecéanicos elaborados e empregados
corretamente na producdo demonstraram um visual aumento de qualidade com destaque para
diminuicdo de retrabalho nas etapas de fabricacéo.

Como resultado direto desse beneficio foi numericamente encontrada a reducdo de
custos por meio do melhor aproveitamento do material, reduzindo perdas e impactando também
na reducdo do tempo de operadores (homem/hora). Estes fatores impulsionam ainda mais
rapidez para a confeccdo do produto e possibilidade de garantias de menor tempo de sua
liberacdo da ordem de producdo para o cliente final.

Assim a cada novo processo de implantagdo de melhoria o padrdo de desperdicio
atingido diminui e até entdo visto com naturalidade passa a ser encarado com otimismo.

O processo de fabricacdo da empresa para o item destacado para este estudo acontece
em um fluxo de producdo com caracteristica de fluxo continuo, ou seja, 0s equipamentos sdo
especificos para esse produto e operam em sequéncia integrada determinada por tempos
padronizados entre 0S processos.

Vale registrar também que esse tipo de sistema de producdo possui caracteristicas
adequadas ao produto, tais como padronzacdo dos itens, programacao estavel e alto volume,
resultando em uma rotina padronizada.

Em uma situacdo desse tipo, a melhor definicdo de informacgdes e padronizacgdes
incorporadas pelo desenho técnico trouxeram ganhos em questdo de tempo de preparacdo e
verificacdo de pecas, o que facilitou o fluxo de trabalho continuo, dependente da existéncia da
padronizacao e resultou também na possibilidade de reducdo da quantidade de funcionarios e
matéria prima envolvidos no processo.

Tais reducg0es, € importante destacar, resultam por sua vez em diminuigdo de estoques
e de desperdicio tanto de material, quanto de tempo.

O Gréfico 1 representa o processo de producdo da peca “mancal” escolhida para
representar, no contexto desse estudo, os resultados do emprego do processo de construcdo do
desenho mecanico. No Gréfico 1, é possivel verificar as etapas de: usinar, furar, rosquear, furar
graxeiras, rebaixar furos, rosquear graxeiras e lavar peca.

O processo operacional acontece em lotes disponibilizado em engradados (containers)
de 160 pecas, que sdo transportados por empilhadeira até o inicio do processo de fabricagéo e
a partir dai, verificam-se as seguintes operagoes:

Usinagem: consiste na execugdo do Torneamento CNC e engloba a fixacdo da peca na
placa do torno e o processo de usinagem. Quando dado o inicio de um novo ciclo de usinagem,
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0 operador realiza o processo de controle dimensional da peca que saiu do ciclo anterior,
verificando as dimensoes.

Furar e escarear, no centro usinagem CNC o colaborador posiciona 8 pe¢as no
dispositivo para a furacdo e escarear a face frontal na superficie ja usinada do mancal.

Rosquear: a peca passa pelo processo de abertura de rosca nos 4 furos da face frontal
para instalacdo de tampa.

Furar graxeira: a furacdo lateral de graxeiras, também realizado no centro de usinagem
com 2 dispositivos que fazem o processo de furacdo da graxeira.

Rebaixar furo: furacdo lateral para aplicacdo do alojamento do reservatoério de 6leo,

Abrir rosca graxeira: a peca passarad pelo processo de rosquear os 2 furos realizados
anteriormente.

Lavagem do mancal o operador remove 0 excesso de residuo da usinagem, e as
posiciona no cesto da lavadora automatica de pecas. O colaborador do final da linha retira as
pecas da lavadora e posiciona em engradados (containers) para posterior expedi¢cdo, novamente

em lotes de 160 pecas.

GRAFICO 1 - Balanceamento operacional mancal

GBO - Grafico de Balanceamento
Operacional
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Usinagem Furar/ Rosquear Furar Rebaixar Abrir Lavagem
/ Inspecao Escarear Graxeiras Furos Rosca do Mancal
do Mancal Graxeiras

OPERACAO

=== OperacOes W= Espera Takt Time Transporte

FONTE - Elaborado pelos autores (2021)

Pode-se observar que a maioria das operagOes aconteceram em tempos de ciclo que
estdo abaixo do Takt Time, que é a quantidade de tempo necessaria para que a velocidade de

producdo acontenca em um ritmo que permita obter o volume de fabricacdo determinado para
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0 produto. Dessa maneira, identificou-se uma otimizacao no fluxo de produgdo com um impacto
positivo no atendimento da demanda.

A implantacdo do desenho técnico pela empresa garantiu resultados 6timos contribuido
para obtencdo de lucro no processo de producéo das pecas e gerando um aumento significativo

no processo de fabricagéo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as perspectivas obtidas por meio da revisdo bibliografica foi possivel
perceber que o conceito de desenho técnico tem um de seus aspecto de evolucdo aliado aos
softwares 2D e 3D. Porém a simples existéncia do software ndo é requisito automatico para
obtencdo de resultados, sendo necessario incorporar normas, tecnologia de fabricacdo e
conhecimento de diferentes profissionais para que os resultados sejam ainda mais benéficos.

Por outro lado, uma vez obtido um bom projeto também expresso por um bom desenho
técnico, submetido as boas préaticas de elaboracdo e apoiado por tecnologias que permitem
visdo em 3D e simulag@es as vantagens podem surgir no ambiente empresarial sob a forma de:
melhoria em ganhos expressivos e rapidos em custos, produtividade e qualidade; Eliminacéo
dos gargalos identificados e otimizacdo dos processos; melhoria da eficiéncia dos processos;
reducdo dos custos com estoques; reducdo de desperdicios.

Com o levantamento descritivo realizado na Empresa X foi possivel verificar os reflexos
da implantacdo do desenho técnico e de um bom projeto de produto resultando em ganhos
consideraveis no tempo de preparacdo e fabricacdo, bem como facilitacdo do controle de
qualidade.

Entende-se que os beneficios atingidos ndo significam perfeicdo para o produto ou
processo pois 0 ambiente industrial esta inserido na perspectiva da melhoria continua e a busca
por outros avancos deve continuar. Porém ¢é relevante descatar a presenga do processo de
realizacdo do desenho técnico nas melhorias ja obtidas assim como a integracdo entre a
construcdo do desenho e o processo de producdo. Os proximos passos da organizacdo nas
buscas por possiveis melhorias e a participacdo do desenho técnico mecanico nessa tarefa

podem servir de base para outros trabalhos de estudo.
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