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dução, envolvendo métodos e direções 
de fixação mais simples, mantendo um 
nível adequado de qualidade com a mi-
nimização do número de peças em um 
produto. Para auxiliar o DFMA pode-se 
utilizar o TRIZ (Teoria da Solução In-
ventiva de Problemas), o qual é indi-
cado para prever e resolver falhas que 
possam surgir na fase de projeto.

Esse trabalho apresenta uma me-
lhoria do projeto de uma Lanterna a Dí-
namo com o objetivo de aumentar suas 
funções, aperfeiçoar seu desempenho 
e reduzir seu número de componentes, 
eliminando as dificuldades de monta-
gem com reduções de tempo,aumen-
tando a confiabilidade de modo a tor-
nar o processo menos complexo e com 
facilidade de se obter melhores resul-
tados, almejando assim, reduzir seus 
custos de fabricação. 

Por fim, neste trabalho, estare-
mos avaliando e propondo a redução de 
componentes, maximização de desem-
penho e o aumento de funcionalidades 
de uma lanterna a dínamo, utilizando 
as técnicas de DFMA e TRIZ.

3- Revisão bibliográfica 
3.1 - Etapas do projeto

	 Em aspectos gerais, pode-se di-
zer sobre os dois métodos que serão 
aqui aplicados que, o DFMA ajuda a 
adequar o produto da melhor maneira 
às características da produção e mon-
tagem, procurando melhorar a qualida-
de e reduzir o tempo de manufatura e 
montagem, ele deve ser utilizado com, 
maior ênfase, no início conceitual do 
projeto. A abordagem do método no 
reprojeto está baseada nas consequên-
cias das escolhas feitas durante o 
processo de projeto e, tem a finalidade 
de melhorar o produto original em 

relação à produção e montagem. 	 A 
Matriz Triz visa o auxilio do projeto e 
possibilita a correção de problemas e 
algumas soluções que não pertenciam 
ao leque das soluções usadas na área 
em questão.

Estes requisitos pretendem me-
lhorar as operações de montagem do 
produto facilitando o armazenamento 
e ordenando as partes a serem mon-
tadas facilitando o manejo de peças, 
facilitando o posicionamento, facili-
tando a união das partes, facilitando a 
ajustagem final das peças, prevendo a 
segurança de posicionamento das pe-
ças de ajuste, facilitando o controle do 
posicionamento ou ajuste, prevendo a 
desmontagem para manutenção ou re-
ciclagem, minimizando o número total 
de componentes, minimizando o uso de 
elementos de fixação separados, repro-
jetando o produto com melhores condi-
ções de uso.

3.1.1 DFMA

	 O projeto para manufatura e 
montagem o DFMA, Design for Manu-
facturing and Assembly é uma filosofia 
que utiliza diversos conceitos, técnicas, 
ferramentas e métodos para aperfei-
çoar a fabricação de componentes ou 
simplificar a montagem de produtos, 
utilizando para tal, desde a análise de 
valores de tolerâncias, a complexidade 
do produto, número mínimo de compo-
nentes necessários, layout do produto 
dentre outros.

	 O DFM (Projeto para manufatu-
ra) traduz a busca durante o projeto, 
em tornar mais fácil à manufatura dos 
componentes que formarão o produ-
to depois de montado. Enquanto DFA 
(Projeto para montagem) avalia todo 
o produto, não só as peças individual-
mente, e tende a simplificar a estrutura 
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Resumo
Das diversas técnicas de expressão 
para representar produtos, quer 
seja da criação do Design ou da 
Arquitetura, uma das mais conhecidas, 
porém pouco utilizada é a do uso do 
lápis branco sobre o fundo preto, 
provavelmente pela falta de divulgação 
e principalmente nos dias de hoje 
pela facilidade e uso indiscriminado 
do computador nas áreas indicadas 
anteriormente, no entanto, é preciso 
destacar que os grandes designers e 
arquitetos sempre utilizaram a referida 
técnica para expressar suas criações, 
assim é oportuno apresentar aqui 
o resgate da mesma por docentes 
comprometidos com a real formação 
destes profissionais.
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Palavras-chave: Design, Arquitetura, 
Técnica de Expressão, Representação 
Gráfica.

Abstract 
Of the various techniques of expression 
to represent products, whether the 
creation of the Design or Architecture, 
one of the most known, but little used 
is the use of white pencil on black 
background, probably due to lack of 
disclosure and especially today the ease 
and indiscriminate use of the computer 
in  indicated previously áreas, however, 
it should be noted that the great 
designers and architects have always 
used the technique referred to express 
their creations, so it is appropriate 
here to present the redemption thereof 
by teachers committed to the actual 
training of these professional.

Keywords: Design, Architecture, 
Expression Technique, Graphic 
Representation.

Introdução
	
Diversas são as técnicas para ex-

pressar graficamente o projeto, os re-
nomados designers e arquitetos têm 
utilizados de maneira constante e apli-
cadas quando da criação de novos pro-
jetos, uma que possui características 
distintas e com resultados interessan-
tes no expressar é a da técnica do lá-
pis branco sobre o fundo preto. Pode-
mos destacar entre eles o conceituado 
designer italiano Giorgetto Giugiaro, 
nascido em 07 de agosto de 1938, é 
famoso pela criação de vários mode-
los automobilísticos, tendo no ano de 
1999 ganhando o prêmio de “Designer 

Automotivo do Século”, onde podemos 
observar na Figura 01, um de seus con-
ceitos empregando a referida técnica 
de desenho.

Figura 01. Sketches de conceito automotivo de Giugi-
aro.

Fonte: http://formtrends.com/giugiaro-from-alfa-romeo-
to-volkswagen/

	 Outro famoso designer Sérgio 
Pininfarina, nascido em Turin na Itália 
em 08 de setembro de 1926, tendo fa-
lecido em 03 de julho de 2012 aos 85 
anos, tornou-se presidente da empresa 
de automóvel “Pininfarina” depois do 
falecimento de seu pai Battista Pinin-
farina fundador da marca, deixou um 
legado impressionante como designer 
automotivo, diversos de seus trabalhos 
foram desenhados utilizando da técni-
ca do lápis branco sobre o papel preto, 
conforme podemos ver na Figura 02, 
podemos destacar os seguintes proje-
tos no ano de 1966 a Ferrari 330 GTC, 
no ano de 1984 a Ferrari Testarossa, no 
ano de 1999 o Mitsubishi Pajero, no ano 
de 2002 a Ferrari Enzo, dentre tantos 
outros que ficaria impossível de nume-
rá-los no momento.

Figura 02. Sketches de conceito automotivo de Pinin-
farina.
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1. RESUMO
Esse artigo apresenta uma melhoria 
do projeto de uma lanterna dínamo 
com o objetivo de reduzir o número 
de peças e aplicar modificações para 
que a lanterna possa ter uma maior 
versatilidade e facilidade de manuseio, 
aplicando-se para isso a metodologia 
DFMA e TRIZ.

2- Introdução

Com o intuito de cada vez mais 
melhorar os processos dentro de uma 
indústria, enxerga-se a necessidade de 
se obter um produto que tenha hábil e 
simples processo de fabricação, mon-
tagem, usabilidade e funcionalidade, 
almejando reduzir custos e erros tanto 
na fase de desenvolvimento quanto na 
fase de produção.

Uma das várias ferramentas que 
podem ser empregada nessa tão glo-
riosa tarefa é o DFMA (Projeto para 
Manufatura e Montagem), que viabiliza 
minimizar o custo e o tempo de pro-
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Fonte: http://www.carbodydesign.com/archi-
ve/2008/08/26-pininfarina-hyperion/18/

	 Luigi Colani, designer alemão 
nascido em 02 de agosto de 1928, tam-
bém expressou suas ideias utilizando 
da técnica aqui mencionada, como po-
demos observar na Figura 03, é reco-
nhecido pelos trabalhos que abusam 
das linhas aerodinâmicas e utiliza muito 
dos conceitos da Biônica em seus pro-
jetos de aeroplanos, automobilísticos e 
produtos. 

Figura 03. Sketches de conceito automotivo de Colani.

Fonte: https://br.pinterest.com/
pin/328410997798602199/

Não poderíamos deixar de regis-
trar que na arquitetura essa técnica 
também tem sido utilizada, como por 
exemplo, nos trabalhos de Frank Lloyd 
Wright Figura 04, que foi um arquiteto, 
escritor e educador americano, nascido 
em 08 de julho de 1867 tendo faleci-
do em 09 de abril de 1959, tornou-se 
uma figura importante da arquitetura 
orgânica principalmente pelo conceito 
adotado no projeto da famosa “Casa da 
Cascata”.

Figura 04. Sketch do projeto “Solomon R. Guggenheim 
Museum” de 1943.

Fonte: http://www.bauarchitecture.com/research.reds-
quare.shtml

	
Do exposto até o presente pode-

mos observar como está técnica tem 
sido utilizada ao longo dos renomados 
projetos realizados por designers e ar-
quitetos, assim gostaríamos de apro-
fundar um pouco mais sobre a técnica 
e registrar aqui o seu uso e ensino nos 
cursos de design e da arquitetura, com 
registro de alguns dos trabalhos rea-
lizados ao longo de nossa experiência 
didática vivenciada, além de demons-
trar  as possibilidades dessa técnica 
nas áreas.
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As técnicas de Expressão 
para o Design e Arquitetura

O nosso entendimento sobre de-
senho traduz-se em uma representa-
ção gráfica da realidade vivenciada, 
seja uma realidade visual, racional ou 
emocional. Já o desenho de expressão, 
conforme a Figura 05, é aquele no qual 
utilizamos os fundamentos do dese-
nho para expressar a percepção visual 
do espaço, quer seja bidimensional ou 
tridimensional. O desenho de expres-
são é embasado em quatro princípios 
fundamentais: o enquadramento, a 
composição, a luz e a sombra. Enten-
demos também que ele é diferente do 
desenho de criação, pois nesse não uti-
lizamos referências na sua execução, 
uma vez que o produto ou a imagem 
fotográfica existem para ser observa-
dos e representados graficamente. Na 
execução de um desenho de observa-
ção podemos desenvolver o pensamen-
to analógico e concreto, além do senso 
de enquadramento, proporção, espaço, 
volumes e planos.

Figura 05. Desenho de expressão.

Fonte: Autores

Ao realizarmos exercícios de dese-
nho de expressão, desenvolveremos o 
pensar analógico e concreto, além de um 
espírito crítico sobre a proporção, o es-
paço, os volumes que compõem o obje-
to, e os planos existentes na referência.

Outro aspecto interessante no 
ato de desenhar é o desenvolvimento 
da sensibilidade e da intuição, que vão 
aos poucos sendo aprimoradas nos tra-
balhos. Por outro lado, também passa-
mos a observar com mais atenção os 
elementos que compõem a expressão 
gráfica, tais como, o ponto, a linha, o 
plano, a textura, a cor, a estrutura e, 
finalmente, a composição.

É importante destacar que estudos 
científicos recentes revelam que o ato 
de pensar está intimamente ligado ao 
lado esquerdo do cérebro, hemisfério 
responsável pela racionalidade. Quando 
desenhamos por observação, o lado 
direito do cérebro é mais utilizado, 
especialmente quando estamos 
trabalhando com desenhos de criação.

Podemos citar como exemplo 
de estudos realizados na área do de-
senho que exploram o lado direito do 
cérebro o trabalho da professora Betty 
Edwards. Através desses estudos, ela 
desenvolveu o conceito “Desenhando 
com o lado direito do cérebro” no seu 
livro Drawing On The Right Side of The 
Brain (Desenhando com o Lado Direito 
do Cérebro, Edições Ediouro, 2003). A 
própria autora afirma que esses con-
ceitos ajudaram, e muito, na apren-
dizagem do desenho por observação, 
uma vez que temos que usar necessari-
amente os atributos localizados no lado 
direito do cérebro para expressar a re-
alidade. Não podemos deixar de men-
cionar que o lado esquerdo do cérebro 
também colabora efetivamente para a 
construção dos desenhos.

A professora Betty Edwards 
(2003) afirma: “que a preocupação com 

25

passagem de tubulação.Como muitas 
vezes isso provoca um efeito ruim na 
estética da residência, os tubos são 
passados pela estrutura sem o devido 
cuidado e sem atender a NBR 6118: 
2014.

A preocupação com as consequ-
ências geradas no futuro não cabe aos 
pedreiros, serventes e ajudantes que 
executam a obra, mas sim aos respon-
sáveis técnicos que elaboram os proje-
tos e aos engenheiros e arquitetos que 
fiscalizam a obra, que possuem o co-
nhecimento das normas e que devem 
segui-las tal como estão escritas.

A compatibilização de projetos 
deve ser realizada em qualquer pro-
jeto sem exceção, desde projetos de 
alto padrão aos projetos mais simples 
entendendo como projeto um conjunto 
de elementos e ações precisas e ade-
quadas para execução de um serviço 
de forma ampla, elaborado de forma 
a tornar possível a integração de cada 
elemento prevendo antecipadamente 
os problemas e interferências e corri-
gindo os mesmos ainda no papel, antes 
de ser iniciada a obra.
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	 Caso haja a necessidade de 
execução de vários furos verticais,  a 
NBR 6118:2014 recomendado que:

•	 Os furos sejam alinhados
•	 Chamando de d a distância 

entre as faces do furo, então 
•	 Cada intervalo entre furos 

deve conter pelo menos um 
estribo (Figura 8). 

	 No caso de elementos estrutu-
rais submetidos à torção, esses limites 
devem ser ajustados de forma a permi-
tir um funcionamento adequado. 

	 As tubulações que atravessam 
as vigas na direção da altura, ao con-
trario das tubulações que atravessam 
as vigas no sentido da largura, não 
permitem que o furo seja realizado após 
a concretagem. Mesmo com máquinas 
específicas para executar furos em con-
creto, realizá-lo no sentido da altura se 
torna inviável do ponto de vista técnico 
e estrutural, uma vez que a armadura 
pode ser comprometida causando um 
seccionamento da ferragem e compro-
metimento irreversível na resistência 
da estrutura. Deste modo, estes furos 
devem ser previstos antes da concreta-
gem. No entanto, não é possível deixar 
a tubulação definitiva já posicionada na 
forma, pois, com o  endurecimento do 
concreto, ocorre um pressão ao longo 
da parede do tubo podendo ocasionar 
diminuição no diâmetro deste tubo ou 

até mesmo trincas. 
Para resolver este problema, cos-

tuma-se deixar uma tubulação de es-
pera com um diâmetro imediatamente 
acima do necessário para projeto. As-
sim sendo analisamos a estrutura para 
receber um tubo de diâmetro equiva-
lente à tubulação de espera e não da 
tubulação de projeto.

CONCLUSÃO
	
Em obras de engenharia civil de 

pequeno e médio porte, lida-se, muitas 
vezes, com mão de obra desprepara-
da, que executa o projeto de maneira 
inadequada, pois encara os projetos 
de arquitetura, estrutura, elétrico e hi-
dráulico como projetos independentes. 
Na verdade, estes são projetos depen-
dentes entre si que precisam ser com-
patibilizados para que seja possível a 
correta execução de todas as neces-
sidades dos projetos auxiliares, sem 
comprometer a estrutura nem a arqui-
tetura.

Quando se trata de projetos re-
sidenciais, se torna difícil e inviável a 
criação de shafts para a passagem de 
tubulação. A outra opção para solução 
do problema seriam as chamadas “bo-
necas” para passagem de tubo, que 
nada mais são do que pequenos enchi-
mentos em arestas de paredes para a 

Figura 8: Estribos entre furos conforme NBR 6118/03 

Fonte: CARNAÚBA(2010)

13

a obtenção do resultado final pelo aluno 
é uma consequência natural do domínio 
dos atributos do lado esquerdo do cé-
rebro. O lado direito trabalha com ou-
tros atributos, menos importantes para 
nossas atividades diárias: analogia, 
síntese, intuição, conceitos concretos, 
espaciais, geométricos e holísticos. Daí 
ganha o peso a concepção de que para 
o artista o prazer está no fazer a obra 
e não na obra produzida. Para quem 
está desenhando, é o processo no qual 
está envolvido que é importante e não 
o produto que resulta desse processo”.

Lembramos sempre aos desig-
ners que não devem se preocupar com 
o desenho finalizado, mas sim com a 
observação e com a utilização correta 
do processo, dominando os elementos 
técnicos que formam a representação 
final desejada. Assim, o resultado final 
será uma consequência natural do do-
mínio das ferramentas.

O advento da informática e sua 
rápida evolução tem modificado a ma-
neira de projetar na atualidade. Os 
programas gráficos proporcionam uma 
confecção mais simples e exata de li-
nhas e formas que por algum tempo 
cogitou-se sucumbir os métodos tra-
dicionais. No entanto as limitações 
do digital ainda bloqueiam o usuários 
nas limitações do hardware e software 
(SILVA, 2014). Porem o método de pro-
jetar não se modificou iniciando na re-
presentação manual (sketch) para pro-
duzir as primeiras ideias para posterior 
finalização digital tanto para o design 
quanto para a arquitetura (ibid.).

Técnica do lápis branco 
sobre fundo preto	

	 Uma das técnicas mais utiliza-
das para representação inicial do pro-

jeto é o sketch que segundo Silva & 
Nakata (2012) é um termo de difícil de-
finição é atribuído para ações do design 
com o objetivo de demonstrar ideias de 
maneira rápida, ou seja, um rascunho 
rápido para desenvolvimento de novos 
conceitos.

A técnica do lápis branco, figura 
06, pode ser realizada com o lápis “Con-
té” branco ou lápis aquareláveis, sobre 
o fundo preto, que nesse caso seria um 
papel do tipo “timbó” ou o “foto”; é bas-
tante utilizada por designers, pois pos-
suem uma expressividade muito forte e 
diferente das anteriores, pois na verda-
de é utilizar cada técnica anterior num 
único desenho, ou até a combinação de 
todas para uma expressão significativa 
do produto, ou de uma ilustração.

Figura 06. Técnica do lápis branco sobre fundo preto.

Fonte: Autores

No caso da arquitetura as noções 
de espaço e volume são mais notáveis 
nesta técnica, como pode ser visto na 
Figura 07, onde se verifica detalhes da 
estrutura e profundidade de maneira 
mais clara e de fácil identificação uma 
vez que a cor preta demonstra profun-
didade enquanto a branca eleva os arti-
fícios arquitetônicos do projeto.
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Figura 07. Técnica do lápis branco sobre fundo preto 
aplicada num exemplo de arquitetura.

Fonte: Autores

O mesmo exemplo pode ser cita-
do em softwares CAD (Computer Aided 
Design), ou vetorização, que foram com 
o tempo evoluindo a ponto de simulação 
dos diversos fatores que influenciam o 
projeto, como por exemplo, o tipo de 
material a ser empregado e o peso e 
a resistência do mesmo, a pressão, ao 
calor que é submetido, acabamento, 
iluminação e paisagismo, tudo simulado 
numa tela de computador sem a neces-
sidade do modelo em escala, para isso 
alguns programas se utilizam do fundo 
preto com linhas brancas para facilitar 
essa visualização, como pode ser visto 
na figura 08 que demonstra um exem-
plo do Autocad (SILVA, et all. 2014).

Figura 08. Desenho desenvolvido em CAD.

Fonte: Olga Milkina em Gettyimagens 

No desenvolvimento de produtos 
a técnica possibilita uma verificação de 
volume e formas como pode ser obser-
vado na figura 09, no qual se compara 
o mesmo desenho em fundo branco no 
lado esquerdo e em fundo preto no lado 
direito, é notável a diferença de volume 
e o salto da forma da folha demons-
trando mais robustez e permitindo que 
o desenvolvedor modifique a  forma na 
busca do volume mais correto para o 
produto que esta sendo confeccionado.

Figura 09. Técnica do lápis branco sobre fundo preto 
aplicada num exemplo de arquitetura.

Fonte: Suzuki in Car Body Design

Exemplo de trabalhos 
realizados por alunos de 
Design e Arquitetura

Para demonstrar exemplos dos 
tipos de trabalhos que podem ser re-
alizados nas áreas será utilizado um 
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•	 Dimensão do furo de no máxi-
mo 12cm e h/3;

•	 Distancia entre faces de furos, 
num mesmo tramo, de no mí-
nimo 2h;

•	 Cobrimentos suficientes e não 
seccionamento das armaduras,

	 Através da Figura 5, Silva (2013) 
mostra um exemplo de interferência 
comum em projetos. A Figura 5  mostra 
três projetos superpostos:arquitetura, 
estrutural e hidráulico.

Cada um destes projetos pode 
ser observado do seguinte modo:
•	 arquitetura : paredes,portas e 

janelas
•	 estrutura: linhas tracejadas 

representam as vigas do pro-
jeto estrutural

•	 instalações: linhas isoladas 
representam a passagem da 
tubulação com seus respec-
tivos diâmetros e material 
indicados acima da linha e 
os retângulos com suas dia-
gonais cortadas representam 
os furos previstos no projeto 
estrutural para passagem da 
tubulação.

	 As áreas circuladas mostram fu-
ros horizontais nas vigas onde irá pas-
sar a tubulação hidráulica. 

Figura 5: Projeto de compatibilização hidráulico x es-
trutural

Fonte: ÁVILA (2011)

2. Furos que atravessam 
vigas na direção da altura

Este tipo de furo, ilustrado na Fi-
gura 6, é comum em descida de pru-
mada de água fria que, se deseja es-
conder dentro da alvenaria. Segundo 
NBR 6118:2014, estes furos não devem 
ter diâmetros superiores a 1/3 da lar-
gura dessas vigas nas regiões desses 
furos. Deve ser verificada a redução da 
capacidade portante ao cisalhamento e 
à flexão na região da abertura.

Figura 6: Abertura vertical em vigas

Fonte: (NBR 6118:2014 )

A Figura 7 apresenta uma situa-
ção onde os limites de norma não fo-
ram respeitados colocando a viga numa 
situação completamente irregular.

Figura 7: Passagem de tubulação em viga no sentido 
de sua altura.

Fonte: SILVA (2013)
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muito complicado a elabora-
ção de um projeto que ocupe 
apenas os espaços abaixo das 
vigas o que traria limitações 
para o pé direito da edificação. 

Analisando estes dois pontos, po-
de-se admitir que, muitas vezes, a úni-
ca solução é a execução de um furo ho-
rizontal (na direção da largura) na viga 
conforme mostra Figura 3. 

Sabendo-se, pela Figura 2, que as 
tensões normais são menores na região 
central (linha neutra), pode-se dizer 
que a posição ideal para um furo hori-
zontal seria nesta região, como mostra 
a Figura 3a. A pior opção para execu-
ção do furo seria na região de com-
pressão (Figura 3c), onde o concreto é 
responsável para capacidade portante 
da viga. Outra opção bastante comum 
seria colocar o furo na região de tração 

(Figura 3b) desde que tomando os cui-
dados necessários para posicionamen-
to da armadura de tração. 

Observando a Figura 4, em rela-
ção aos furos na direção da largura da 
viga, a NBR 6118/2014 diz que:

•	 A distância mínima de um furo 
á face mais próxima da viga 
deve ser no mínimo igual a 
5cm e duas vezes o cobrimen-
to previsto para essa face. A 
seção remanescente nessa 
região, tendo sido desconta-
da a área ocupada pelo furo, 
deve ser capaz de resistir aos 
esforços previstos no calcu-
lo, além de permitir uma boa 
concretagem.

•	 Furos em zona de tração e 
a uma distancia da face do 
apoio de no mínimo 2h, onde 
h é a altura da viga;

Figura 3 – Possibilidades de posicionamento de furos horizontais em vigas submetidas a momento positivo. (a) 
Furo na região central (b) Furo na região de tração (c) Furo na região de compressão
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Fonte: Do autor

Figura 4: Exemplificação da NBR 6118/2014
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Fonte: CARNAUBA (2010).

15

acervo dos autores e da internet, 
como Behance e Pinterest. Ao utili-
zarmos o termo “acervo”, proveniente 
do termo latino “acervus”, em nosso 
artigo, referimos a grande quantidade 
de trabalhos realizados utilizando da 
técnica aqui apresentada e discutida, 
assim ao empregar a palavra gosta-
ríamos de compartilhar uma peque-
na parte de uma coleção significativa 
de ilustrações, as Figuras de 10 a 12, 
onde algumas foram realizadas por 
alunos em sala de aula e outras de 
pesquisas desenvolvidas para emba-
sar o uso da técnica como forma de 
representação e significativos avan-
ços no desenvolvimento do projeto. 

Figura 10. Técnica do lápis branco sobre fundo preto 
aplicada num exemplo de produto.

Fonte: Lápis branco sobre papel preto por Letícia Al-
cará.

	 Nos estudos de ambientes e 
espaços construídos a cor branca no 
papel preto destaca-os de maneira a 
observar o projeto em sua grandeza, 
tornando mais perceptível os espaços 
internos das possíveis construções que 
poderão ser modificadas de maneira 
mais rápida e eficiente pelo desenvol-
vedor. Possibilita também anotações 
projetuais e inserção no terreno no 
qual a edificação será construída, as-
sim visualizando a influência da mesma 

no entorno existente, como pode ser 
visto na figura 11.

Figura 11 - Croqui de projeto arquitetônico por Colleen 
Stuber.

Fonte: Pinterest.

	
A técnica também permite o de-

senvolvimento de ilustrações onde ob-
serva mais rapidamente a identificação 
dos tipos de materiais existentes no 
objeto a qual ser pretende representar 
valorizando os volumes e permitindo de 
maneira rápida uma visão de ilumina-
ção contraria sendo possível observar 
o contraste, como no exemplo da Figu-
ra 12, representado o homem de ferro, 
criado por Stan Lee, onde nesta técnica 
torna possível a verificação dos deta-
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lhes presentes no uniforme do perso-
nagem e divisão dos materiais além de 
possibilitar efeitos representativos de 
fumaça o que permite uma impressão 
de chegada do mesmo no ambiente.

Figura 12. Ilustração de Adriana Oshiro.

Fonte: Acervo dos autores.

Conclusão

	 Nas pesquisas realizadas não se 
encontrou nenhum registro em livros ou 
artigos referentes à técnica aqui apre-
sentada, pouco se tem falado das pos-
sibilidades que cada uma das técnicas 
de representação manual proporciona 
aos profissionais da área, não somente 
aquela de destacar o sentido estético 
do desenho, como também aquela de 

gerar formas significativas para visua-
lizar e valorizar a proposta do projeto 
que se esta trabalhando, principalmen-
te na busca de novos volumes e con-
trastes que permitam novas soluções, 
tanto para o projeto de design quanto 
para o de arquitetura.

	 Entender e dominar as técni-
cas significa novas possibilidades que 
as mesmas permitem e contribuem 
para o avanço da área, assim o empre-
go da referida técnica aqui apresen-
tada permite uma nova visão sobre o 
desenvolvimento e apresentação dos 
projetos, elas valorizam os detalhes 
que provavelmente antes não eram vi-
síveis quando do emprego da técnica 
tradicional.

	 Na área do design está técnica 
proporciona a visualização dos materi-
ais, linhas e volumes de maneira mais 
eficiente para realizar uma análise crí-
tica da estética do novo projeto e onde 
seria necessário programar modifica-
ções para atingir os objetivos definidos. 
Na arquitetura a noção do espaço 
torna se mais visíveis e proporciona a 
busca adequada e correta para a cons-
trução projetada, além de adequar 
ao ambiente e assim criar um contraste 
com o seu entorno. 

	 Empregar corretamente as téc-
nicas disponibilizadas para os profissio-
nais da área do Design e da Arquitetu-
ra, faz com que possamos dialogar de 
maneira precisa e mais adequada com 
nossos clientes e contratantes de ser-
viços. O ato de desenhar é de funda-
mental importância para esses profis-
sionais, assim continuamos nossa ação 
e concretização da gênese dos projetos 
nas áreas aqui estudadas.
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Figura 1 – Flexão em vigas 
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Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/c/c9/Bending.svg/320px-Bending.svg.png

Figura 2 – Distribuição de tensões normais na flexão
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PROCEDIMENTOS PARA 
EXECUÇÃO DE ABERTURAS 
EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS 
SEGUNDO NBR-6118

Em relação aos tipos de furos em 
vigas de concreto armado, podemos 
definir basicamente dois tipos mais co-
muns: furos na direção da largura da 
viga e furos na direção da altura da viga.

Quando forem previstos furos e 
aberturas em elementos estruturais, 
seu efeito na resistência e na deforma-
ção deve ser verificado e não devem 
ser ultrapassados os limites previstos 
na norma NBR 6118/2014, que diz:

	 “estruturas cujo projeto exige a pre-
sença de aberturas devem ser calcu-
ladas e detalhadas considerando as 
perturbações das tensões em torno 
dessas aberturas, prevendo, além 
das armaduras para resistir aos es-
forços de tração, armaduras comple-
mentares dispostas nos contornos e 
nos cantos das aberturas.” 

1. Furos que atravessam 
vigas na direção da sua 
largura

Esse é o tipo mais comum de fu-
ros em vigas e ocorre, muitas vezes , 
para permitir a passagem de tubula-
ção de esgoto do ponto de coleta até o 
shaft de descida, em cada pavimento. 

Quando se faz a compatibiliza-
ção de projeto hidráulico com estrutu-
ral, a primeira opção é sempre, tentar 
desviar as tubulações dos elementos 
estruturais. Em vigas, por exemplo, 
tenta-se rebaixar as tubulações ou re-
duzir as alturas das vigas. No entanto, 
muitas vezes, isto não é possível devi-
do a imposições dos próprios projetos. 
Vejamos:

•	 No projeto estrutural, as altu-
ras das vigas são definidas de 
modo a garantir que não haja 
esmagamento do concreto, na 
região comprimida, nem es-
coamento do aço, na região 
tracionada. Além disso, é ne-
cessário verificar as deforma-
ções, que dependem bastan-
te da altura da viga. Ou seja, 
nem sempre é possível reduzir 
a altura da viga para liberar a 
passagem da tubulação. 

•	 No projeto hidráulico, a incli-
nação das tubulações é funda-
mental para adequado esco-
amento dos fluidos tornando 
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Besides, in some cases, they create a 
situation of insecurity for the structure. 
This work aims to analyze these inter-
ferences and it presents the necessary 
care needed by NBR6118:2014 for the 
implementation of holes for hydraulic 
pipes in beams made of reinforced con-
crete to ensure the safety and perfor-
mance of the building.

Keywords: Project, compatibility, 
structure, hydraulic projects.

INTRODUÇÃO E OBJETIVOS

Quando se planeja uma constru-
ção, o projeto arquitetônico é o primei-
ro a ser elaborado uma vez que, nesta 
fase, devem ser definidas a função e 
forma da edificação. Em seguida, vêm 
os projetos complementares que são, 
basicamente, os projetos de hidráulica, 
elétrica e de estrutura.

Os projetos complementares de-
vem ser então, compatibilizados, tanto 
entre si quanto com o projeto arquite-
tônico. A compatibilidade é uma pre-
missa básica e consiste na garantia de 
que os elementos que compõem os vá-
rios projetos complementares não con-
flitem entre si. 

Segundo SILVA(2013), a compati-
bilização de projetos visa sanar as in-
terferências enquanto os projetos ainda 
estão no papel, antes que os mesmos 
sejam executados, economizando as-
sim, tempo, dinheiro e retrabalho. Em 
obras de médio e pequeno porte, esta 
compatibilização nem sempre aconte-
ce, de modo que, é comum surgirem 
problemas durante a construção, que 
geram custos adicionais. 

Um dos tipos mais comuns de in-
terferência acontece entre o projeto de 
estrutura e o projeto hidráulico onde, 

muitas vezes, surge a necessidade de 
execução de furos em vigas e lajes para 
passagem de tubulações. O uso indis-
criminado destes furos em elementos 
estruturais pode, em certas situações, 
comprometer a segurança da estrutura.

DISTRIBUIÇÃO DE TENSÕES EM 
VIGAS DE CONCRETO ARMADO 
NA FLEXÃO

Uma grande porcentagem 
de interferências acontece em vi-
gas e lajes, que trabalham à flexão. 
Por isso, é fundamental conhecer 
o comportamento do concreto 
armado na flexão: esforço caracteriza-
do pela existência, numa mesma seção, 
de tensões de compressão e tração. 

Vejamos, por exemplo, uma viga 
de seção retangular submetida à flexão 
conforme mostra a Figura 1. As ten-
sões normais se distribuem de forma 
linear ao longo de sua altura, de modo 
que seus valores máximos acontecem 
nas faces superior e inferior. Quando a 
viga está submetida a momento posi-
tivo, que é o caso da Figura 1, a re-
gião tracionada fica na parte inferior da 
peça, enquanto a região comprimida 
ocupa a parte superior da seção. Se, no 
entanto, houver momento negativo, a 
região tracionada será a parte superior 
da peça. A Figura 2 mostra a distribui-
ção de tensões normais em uma seção 
de viga submetida a momento positivo. 
Como se pode perceber, na linha neu-
tra, que ocorre no centro geométrico da 
peça, as tensões são nulas. Nas bordas 
superior e inferior, acontecem as ten-
sões máximas de compressão e tração 
respectivamente. Numa peça de con-
creto armado com armadura simples, a 
tração é resistida pelo aço enquanto a 
compressão é resistida pelo concreto. 

17

Referências

EDWARDS, Betty. Exercícios para Dese-
nhar com o Lado Direito do Cérebro. Rio de 
Janeiro: Ediouro, 2003.

SILVA, J. C. P. da; NAKATA, M. K. Sketch 
para design; sua importância no processo 
de criação de produtos. Bauru: Ed. Canal 6, 
2012.

SILVA, J. C. P.; SILVA, J. C. R. P.; NAKATA, 
M. K; e KAWAUCHI, P. O expressar gráfico 
atual na Arquitetura e no Design – as novas 
ferramentas. Revista Assentamentos Huma-
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