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APRESENTACAO

Escalas de representagdo em arquitetura é
fruto de uma experiéncia didatica. O titulo pre-
tende contemplar as diferentes especificidades
necessarias ao desenvolvimento de um proje-
to, dos esbogos iniciais ao projeto executivo.
A palavra escalas, nesse contexto, contempla
o sentido técnico do termo no contexto do de-
senho de arquitetura - escalas de redugdo ou
ampliacdo, mas também a concepgdo de niveis
de abordagem no processo de projeto - ima-
ginacdo, croqui, implantagdo, cortes, detalhe
construtivo, perspectiva.

0 livro foi tomando corpo durante mais de
uma década de atividade académica, nas disci-
plinas de Desenho Arquitetonico, Perspectiva,
Projeto de Arquitetura, Sistemas Estruturais,
Técnicas Construtivas e Informdtica. Nesse
perfodo, os registros das experiéncias - ano-
tacdes, fotografias, e o téte-d-téte em sala de
aula - foram catalogados, estudados e siste-
matizados. Procuramos adotar uma postura
critica sobre bibliografias, comentarios de
professores e alunos, mas consideramos que
a experiéncia em sala de aula fez a diferenca.
Os exercicios planejados, ao serem langados
na diversidade humana do ambiente de tra-
balho, adquiriam maior profundidade: o grau

de complexidade, a relevancia e a abordagem
do assunto e as informagdes técnicas sofriam
o impacto da receptividade e da postura cri-
tica do aluno. As alteragdes, ajustes, revisdo
de erros de proposta ou simples falhas técni-
cas - como digitacdo, revisdo as vezes insufi-
ciente por ter sido feita pela mesma pessoa
que desenvolveu o exercicio, problemas com
arquivos eletrdnicos, qualidade da plotagem,
em resumo: foram muitos desafios a nos exi-
girem paciéncia, pesquisa e humildade, e que
nos ajudarem a melhorar como professores e
seres humanos. Entendemos, principalmente,
que dedicar-se ao trabalho do livro é acreditar
na possibilidade de um mundo melhor.

Assim, chegamos a um formato com a se-
quéncia de desenho e projeto de arquitetura, em
linhas gerais, necessario aos cursos de arquitetu-
ra, e uma didatica em que o desenho de arquite-
tura é compreendido em seus varios estagios de
desenvolvimento, ou “escalas de representagdo”.

Esperamos que nossa contribuicdo seja
0itil aos professores e estudantes dos cursos de
arquitetura, engenharia e edificagdes, na agdo
coletiva que é o caminho do conhecimento.

Os autores



Publicar um livro é um sonho. Sua reali-
zagdo so € possivel a partir de perseveranca
e trabalho arduo. Nosso trabalho para a pri-
meira edicdo durou cerca de cinco anos e foi
possivel com a colaboragdo de pessoas real-
mente especiais.

Gostarfamos de agradecer a prof? dr? Gil-
da Collet Bruna, uma das primeiras pessoas a
acreditar no projeto e que, gentilmente, fez o
prefacio a primeira edi¢do; ao prof. arquiteto
Alberto Xavier, pelo prefacio da segunda edi-
¢do e pelas minuciosas criticas e consideragdes
sobre a primeira edicdo, importantes para o
aperfeicoamento do livro; a prof? dr. Monica
Junqueira de Camargo pelo prefacio a terceira
edicdo, em que o conceito de desenho técnico é

AGRADECIMENTOS

entendido também como linguagem; ao profes-
sor Delton Capozzi pelos comentarios e aper-
feicoamentos de exercicios; a arquiteta Caroli-
na Pepe Sacchelli, pela execucdo de maquetes
eletronicas e desenhos técnicos; a designer de
interiores Natdlia Cristina da Silva, pela dedica-
¢do e paciéncia na elaboracdo e revisdo de de-
senhos para a segunda edigdo; a Marco Antonio
Bastos Machado, pelo desenho de esquadrias;
ao prof. Wilson Florio, pela consistente pers-
pectiva historica do desenho, no seu prefacio a
quarta edicdo, e a Pasquale Laviano Filho, res-
ponsavel pela diagramagdo e pela revisdo de
arquivos eletronicos desta edigdo.

Os autores
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Escalas de representagido em arquitetura

Escadas e rampas servem para interli-
gar niveis diferentes em uma construgao. O
arquiteto francés Jacques-Francois Blondel
(1705-1774), representante do racionalis-
mo europeu, estabeleceu uma formula que
permite relacionar a largura do piso em
fungdo da altura do espelho e ambas asso-
ciadas ao comprimento médio do passo do
homem, para assim tornar o percurso da
escada confortavel. Apesar de especialistas
em antropometria serem enfaticos em afir-
mar que o homem médio ndo existe, mas
que é preciso trabalhar com dados de etnia,
grupos culturais e faixas etdrias, em arqui-
tetura tem-se trabalhado com a formula de
Blondel, porque uma escada nao é um obje-

to que exija maior precisdo antropométri-

ca. Mas existem diferengas notaveis em di-
mensionamentos de escadas. No Japdo, por
exemplo, as escadas residenciais possuem
inclinagdes muito fortes em que a altura do
espelho quase se equipara a dimensdo do
piso, devido a questdes culturais e raciona-
lizagdo de espago.

0 passo humano médio pode estar com-
preendido entre 0,60 m e 0,66 m, conforme
formtla empirica de Jean-Baptiste Rondelet
(1743-1829). Adotamos um valor intermedi-
ario para a formula de escada, por ser a mais
usual nos escritérios de arquitetura e pela
coeréncia os parametros: 2e + p = 0,63 m
(2 vezes a altura do espelho + a largura do
piso é igual a 63 centimetros, o que corres-
ponde ao passo de um homem “em média”).



Escadas e rampas

NOMENCLATURA

h - plano vertical é a altura do espelho. Sua medida é
considerada entre 16 cm e 19 cm. Adotamos, como es-
pelho ideal, h = 17,5 cm.

P - plano horizontal é a dimenséo do piso. Sua medida
pode variar entre 25 cm e 30 cm. Adotamos, como piso
ideal, p = 28 cm.

n - bocel, detalhe de acabamento, deve ser igual ou me-

nora 1,5 cm.

L - lance ou lango € a sequéncia de degraus do inicio
da escada ao pavimento ou entre o inicio da escada e

0 patamar.

d - é a declividade e varia de acordo com o projeto da

escada.

H - € o desnivel que a escada deve vencer, sua altura

compreendida entre pisos.

1.5 cm maximo

CORTE
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Escadas e rampas

DIMENSIONAMENTO DE UMA ESCADA

Para o dimensionamento de escadas, a Norma ABNT 19 passo - Dividir o desnivel pela altura do espelho
9050/2004, estabeleceu o seguinte: ideal, 0,175 m. Nesse caso, se a quantidade for exata, bas-

ta substituir na formula 2e + p = 0,63 m. Caso contrério,

a) pisos (p): 0,28 m < p< 0,32 m; aplicar o segundo passo.
b) espelhos (e) 0,16 m < e< 0,18 m;
¢) 0,63 m<p<+2e<0,65m. 22 passo - Dividir o desnivel pela quantidade de espe-

lhos arredondada. Nesse caso, como a quantidade nio é
exata, arredondar para mais ou menos adotando um cri-
No calculo de uma escada é o bastante considerar: tério logico - algarismos significativos. O resultado serd o
espelho projetado.
a) pé-dreito + laje = desnivel;
b) espessura da laje; 32 passo - Substituir na formula 2e + p= 0,63 m o es-
¢) vigas. pelho projetado. O resultado sera o piso projetado.

Corrimao

Patamar

Balaustre

Piso

Espelho
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E possivel utilizar um dbaco para saber o grau de

inclinagdo de uma escada, conforme figura ao lado.
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27 Na figura ao lado, 0 método para dese-
27
27 nho de escada com bocel. Observe que na
vista superior o piso tem 25,5 cm, porém,
sua dimensdo util é 27 cm. Isto ocorre de-
vido a sobreposi¢do de 1,5 cm do bocel.
126 %% A escada € mais compacta.
2551255 1255 255|255 255

VISTA SUPERIOR
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ESCADA DE USO PRIVATIVO

As escadas privativas, ou restritas a um determinado ambiente, terdo largura minima de

0,80 m. Numa escada, a largura util é a distancia horizontal medida entre os guarda-corpos.

As larguras minimas sdo:
0,80 m - para uma pessoa

1,20 m - para duas pessoas

.92 m

92 m
\I\
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ESCADA DE USO COLETIVO

A escada para uso comum ou coletivo serd formada, no minimo, por 2 “unidades de

saida”, ou seja, terd largura de 1,20 m que permitird o escoamento de 90 pessoas, em 2 filas.

a) Alargura das escadas sera estabelecida de acordo com o fluxo de pessoas, conforme
ABNT NBR 9077.

Alargura minima das escadas de uso comum ou coletivo sera:
b) 1,20 m para ediffcios comerciais e residenciais.
¢) 1,50 m nas edificagdes para clinicas e similares, para escolas e locais de reunides

esportivas, recreativas ou sociais e culturais.

Quando a largura da escada ultrapassar 2,40 m, é necessdria a instalagdo de corrimao

intermediario.

| 1.20 m 1.20 m

| 1.20 ou1.50 m

|

l
I




ESCADA RETA COM PATAMAR

As escadas de uso coletivo, de acordo
com a legislacdo em vigor, serdo sempre de
lances retos. Os patamares intermediarios
serdo obrigatorios sempre que houver mu-
danca de dire¢do ou quando o lance da esca-
da vencer desnivel superior a 3,25 m.

¢ Patamar = largura da escada

¢ Corrimdo = altura minima 0,80 m;

ideal 0,92 m
o Altura livre minima 2 m. Quando di-

mensionamos uma escada, frequen-

temente nos deparamos com dimen-

Escadas e rampas

soes de piso e espelho fracionadas,
por exemplo: 0,1735 m, de dificil
leitura em escala, portanto. Como
a quantidade de espelhos deve ser
exata, é mais pratico, e mais preciso,
dividir o desnivel em partes iguais -
miltiplos da quantidade obtida pelo
dimensionamento da escada. A divi-
sdo pode ser feita diretamente com o
auxilio de uma régua ou escalimetro
(Teorema de Tales). 0 mesmo vale

para a planta.

PE-DIREITO

DESNIVEL
N° DE ESPELHOS

PLANTA
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Para desenhar o corrimao, é preciso co-
megar pelo eixo de um piso em corte - no
inicio e no final do lance, o que pode ser fei-
to com o auxilio do compasso ou esquadro
de 45°. Em seguida, marcar na linha de eixo
a altura do corrimdo - um dado de projeto.
Ligando os pontos, tracar uma linha que

serd paralela ao dngulo da escada, que tam-

bém pode ser obtida alinhando-se o par de
esquadros as arestas dos espelhos. Fazer o
mesmo para o patamar, nesse caso, parale-
lo ao seu plano horizontal. Dessa forma, as
linhas inclinadas dos lances da escada irdo

cruzar com a linha horizontal. Por ultimo

tracar a espessura do corrimao.




BALANCEAMENTO

Em algumas escadas, é necessaria a distribuicdo de espelhos
no plano do patamar. Entdo € preciso projetar uma compensagao
dimensional para os pisos. Com o tragado de uma linha imaginaria
com afastamento de 50 cm a 60 cm do limite da escada, definimos o
plano de pisada igual ou superior a 25 cm.

Ao lado, estd a vista superior de uma escada em que o eixo so-
fre um desvio de 90°. A linha de piso estd representada mediante
linha tracejada. Nos pisos compreendidos entre os espelhos 6 a
10, ela possui um visivel estreitamento. Para manter a dimensdo
minima, a linha de piso sofreria um desvio e essa mudanga ndo é

natural, pois a tendéncia é seguir pelo meio da escada, mantendo

LINHA DE

PIso —

10

Escadas e rampas

afastamento constante do guarda-corpo. Na figura ao lado, vemos
0s pisos se enfeixando, temos entdo uma area perdida na qual o pé
ndo encontra apoio. O objetivo do balanceamento é melhorar essa
condicdo. O canto interno arredondado, ou chanfrado, favorece a
distribuicdo do feixe de espelhos.

0 método € empirico: 1) manter o espelho diagonal ao pata-
mar e delimitar os pisos a serem balanceados definindo assim o
ponto A; 2) tragar as retas horizontais e verticais e nelas marcar
cerca de 50 cm; 3) marcar a dimensao do piso, conforme célculo

da escada, no eixo da linha de piso; 4) ligar os pontos.

|

1.20 1.40 (5x .28 m)
A
(=} (=]
] —4-4-- ]
5| 4| 3| 2| 1 2| 1
ESCADA RETA COM PATAMAR EM LEQUE BALANCEAMENTO DE ESCADA RETA (R = .28 m)
D
LINHADE &
PISO —
|
15 |
1.20 140(5x.28m) | |
| 14 : B
15 13 1
‘
14 12 !
13 1 } Y E F G
|
12 o
1 |
9// /
10 A
\
9 : )
o SS o
S e |
8 7
7 6| 5| 4 3] 2| 1 6 4 3] 2 1

ESCADA EM "L" COM PATAMAR EM LEQUE

BALANCEAMENTO DE ESCADAEM "L" (R=.28m)
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BALANCEAMENTO DE ESCADA CURVA

VISTA SUPERIOR




ESCADA HELICOIDAL

A escada helicoidal possui restrigdes de uso devido as dimen-
soes variaveis de piso, pois sua forma trapezoidal reduz a faixa de
aproveitamento, ficando restrita a por¢ao mais afastada do nicleo,
onde se localiza sua sustentagdo estrutural. Em alguns projetos,
como hospitais e escadas de seguranca, as escadas helicoidais ndo
sdo permitidas. Mesmo assim, pela sua solugdo compacta, pode ser
uma boa opgdo para acessos secunddrios ou para espagos mais am-
plos que permitam um raio maior. A arquiteta Lina Bo Bardi proje-

Escadas e rampas

tou uma engenhosa solugdo para uma escada helicoidal em madeira
para uma galeria de arte no Solar do Unhdo, em Salvador, Bahia.

0 dimensionamento de uma escada helicoidal segue os mes-
mos procedimentos ja descritos. Quanto ao ponto de partida para
o dimensionamento, este deve ser o desnivel, no caso de uma situ-
acdo pré-existente, ou ele pode ser decorrente de alguns ensaios
empiricos com base no raio, no caso de um projeto desde a sua

concep¢ao.

/
/
/

TN
19—

N

VISTA SUPERIOR Il |
I il |
/| ‘ i |
| ‘ i |
| ‘ i |
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1 \ 1 I L "
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‘ S | I = ]
| . — — — — | Nota: adotamos a cor cinza para representar a
ELEVAGAO 1 superficie curva visivel do degrau.
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Divisdo da circunferéncia em N partes
S 5 Passo a passo:
1 - Tracar a circunferéncia.
2 - Dividir a circunferéncia em quatro partes.

3 - Tragar os arcos com centro em A depois em B.

o

R1.2,5 4 - A partir de A tragar uma linha com angulo qualquer.
5 - Dividir o segmento de reta em dezoito partes (Tales).

6 - Ligar o ponto K até B.

7 - Tragar linhas paralelas a partir do segmento KB.
8 - Ligar o ponto C a 2A e prolongar até a circunferéncia.
9 - 0 segmento AD corresponde a dimensdo do piso calculado.

10 - Dividir a circunferéncia com base no segmento AD.

Escada helicoidal
Passo a passo:
1 - Calculo de piso e espelho conforme formula 2e + p = 0,63.

2 - Calculo do comprimento da escada.

2.1 - Considere uma escada reta linear sem patamar.
3 - Adote a formula C = 2mr.
3.1 - Considere: C (comprimento), r (raio) e m (3,1415).

4 - Com o raio, tracar a circunferéncia da escada.
2.55 Hrag

1.65 5 - Dividir adotando o piso como mddulo.

5.1 - A divisdo pode ser feita com o compasso ou com o método da
divisdo da circunferéncia em N partes.

5.2 - No caso da adogdo do compasso, lembrar a diferenga entre arco

FAIXA ADICIONAL e corda.
DE 0.45 m

ADOTADA EM FUNGAO 6 - Acrescentar uma faixa adicional de 0,45 cm para adequagdo da pisada.
DO LIMITE DA PISADA




DESENHO DO HELICOIDE

ENSAIO DE UMA ESCADA HELICOIDAL

12 ensaio: dados estabelecidos a priori.
Adotamos:

Qp = quantidade de pisos

Qpp = quantidade de pisos projetados
Pp = piso projetado

Qe = quantidade de espelhos

Qep = quantidade de espelhos projetados
Ep = espelho projetado

Raios

R1=0,375m
R2=0,825m
R3=1,275m

S=2mnr

$=2x3,1415x0,825m (R2)
$=5,184/0,28 (piso ideal)

§=18,51 arredondados para 18 pisos
(portanto, 19 espelhos)
Pp=5,184/18

Pp=0,288

2e+p=63
2e+0,288=0,63
e=0,171

19x 0,171 = 3,249 = desnivel

Escadas e rampas

22 ensaio: desnivel = 3,249 m
3,249/0,175 (espelho ideal) = 18,56
espelhos arredondados para 19
3,249/19=0,171

Verificacao
2e+p=0,63
2x0,171+p=0,63
p=0,63-0,2342
p=0,288

Comprimento da escada
18x0,288 = 5,184
S=2mr
5184=2x3,1415xr
r="5,184/6,283
r=0,825
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ESCADAS: TIPOLOGIAS

1 -Escadareta

4 - Escada em “U”

<

1

7 - Escada em “U” com duplo

patamar em leque

10 - Escada helicoidal

2 - Escada em “L”

BN

\‘.«'
5 - Escada reta com patamar

em leque

[

8 - Escada em “U” com duplo
patamar em leque

11 - Escada semi-helicoidal

3 - Escada em “U”

i

6 - Escada reta com patamar
em leque

9 - Escada helicoidal

12 - Escada em arco
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ESCADA DE INCENDIO

MOLA AEREA

BARRA ANTIPANICO

PORTA CORTA-FOGO EM
CHAPA DE AGO GALVANIZADA

CAIXILHO . }
I GUARDA-CORPO DE CHAPA DE
AGO TUBULAR DIAM. 4.5cm
DUTO PARA PRESSURIZAGAO DE AR
Notas:

1 - Instrugdes técnicas de seguranga contra incéndio do estado de Sdo Paulo:
IT-11 - Saidas de emergéncia em edificacdes.
IT-13 - Pressurizacdo de escada de seguranga.
2 - PCF - Porta contra fogo
Norma NBR 11742
Classificagdo por minutos de resisténcia ao fogo: P60, P90, e P120
Deve possuir dispositivos mecanicos e automaticos para que seja mantida fechada, porém destrancada no sentido da rota de
fuga: barra antipanico e mola regulavel

3 - Com duto de pressurizagdo de ar
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DIMENSIONAMENTO DE ESCADAS

FORMULA: 2e +p=0,63 m
Espelho ideal: 0,175 m
Piso ideal: 0,28 m

1%passo:  desnivel = quantidade de espelhos

espelho ideal

Nota: a quantidade de espelhos pode ser arredondada.

No caso de quantidade exata, basta substituir na férmula.
Qea = quantidade de espelhos arredondada

2%passo:  desnivel = Hep

Qea
Hep = altura do espelho projetado: substituir na formula
3% passo: utilizar a formula 2e + p= 0,63 m

Adotar para corte:
Laje:e=0,15m

Laje do patamar: e = 0,15 m
Viga:h=050me=0,15m

Lastro de contrapiso: e = 0,10 m



ESCADA RETA

Desnivel = 2,87 m
Nivel de partida = +0,18 m

Nimero de espelhos
2,87m/0,175 m = 16,4 (arredondar para 16)

Altura do espelho
2,87/16=0,1794 m

Piso

2e+p=.63m
2x0,1794m+p=0,63m
0,3588 +p=0,63m
p=0,63m-0,3588m
p=0,2712m

+ 1.6152

Escadas e rampas

Numero de pisos = N2 espelhos - 1

Comprimento do 12 lance e do 22 lance:

CL =N pisos x dimensdo do piso
CL=7x02712m
CL=1,8984m

+ 3.05

A0

CORTE AA
4.9968 (COMPRIMENTO DA ESCADA)
1.8984 (PRIMEIRO LANCE) | 1.20 (PATAMAR) | 1,984 ( SEGUNDO LANCE)
P e ey el e e e e = e e e e e e e e —
TTrTr T T T T T T T T SES S
- R T T E R I B
(- I N N
S I e
| | | | | | | | | | B
$+o.1s : | $+1.6152 } : : } } : : } $+3.05
1.2 3 4 5 6 7 5' 9, 10, 11 12, 13, 14, 15, 16,
—rsrE=ss s S T oaT s ssss s e e aeae -

PLANTA ESCADA RETA (CORTE B-B)



Escalas de representagido em arquitetura

ESCADA EM “L”

Desnivel = 3,075 m

Nivel de partida = +0,19 m

Nimero de espelhos .
(-]
3,075 m/0,175 m = 17,57 (arredondar ’ +3.265
para 18) : . is
‘ 17 I
71 L | I
Altura do espelho | 15 |
3,075/18=0,1708 m :;
12
, M +1.7272
Piso 10 L=
2e+p=0,63m Q ST
' o 8 n i
2x0,1708 m+p=0,63m ) i - Y
— ._'15 s G
0,3416 +p=0,63m T —
p=0,2884m NUE,
o ) W +0.19
| = N1
Nimero de pisos = N2 espelhos - 1 [ (
CORTE AA
Comprimento do 12 lance e do 22 lance:
CL = N2 pisos x dimensdo do piso 20 i
CL=8x0,2884m I $+3.265
CL=2,3072m T T8
"[17
1[16
8 f[[15
8 !
oil [|[14
N "[13
R
P 12
HEE
T[10
PN A\
e N
N S
$ 1.7272 $ X
* 9 8 7 6 5 4 3 2 1 +0.19
T Aae | asem
| ' 3.5072 l

VISTA SUPERIOR ESCADA EM "L"



Escadas e rampas

CALCULO DE ESCADA EM “U”

Desnivel = 3,275 m Ntmero de pisos = N2 espelhos - 1

Nivel de partida = +0,36 m Comprimento do 12 lance:

CL = N2 pisos x dimensao do piso
Numero de espelhos CL=8x0,2852m
3,275m/0,175 m = 18,71 CL=2,2816m
(arredondar para 19)

Comprimento do 22 lance:

Altura do espelho CL = N2 pisos x dimensao do piso
3,275/19=0,1724 m CL=8x0,2852m
CL=2,2816m
Piso
2e+p=.63m
2x0,1724m+p=0,63m
p=0,2852m | 2,638

+ 0.36
CORTE AA Esc. 1:50
11| 12| 13| 14| 15 16| 17| 18| 19
3. $+3.eas

|H T T T T T T T T

10 |H 1 | 1 T T T T 1
A A\
Y s Y

9 8 [7 6 |5 |4 |3 |2

| 1.20 } 2.28"° |
)i 3.4816 )
T T

VISTA SUPERIOR ESCADA EM "U" Esc. 1:50



Escalas de representagido em arquitetura

POSICIONAMENTO DA VIGA

Dados: Célculo:

desnivel: 2,87 m (piso a piso) desnivel - (Pa + viga) =n%e

viga = 0,50 m de altura Hep

Hep = 0,1794 (altura do espelho projetado)

Pa=2,00 m (parametro adotado) 2,87-(2,00+0,50)=n%e

n? = namero do espelho para alinhamento com a viga 0,1794
ne=2,06=2

Nota: como o parametro adotado € > 2,00, o arredonda-

mento deve observar o critério com rigor.

.15

35,

2.87 (DESNIVEL)
2.01%

LASTRO DE
CONTRAPISO J

10, .35%
e

CORTE AA
\ |

$+1.615
3| 4/ 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14

PISO DO PAVIMENTO SUPERIOR

$+3.05

VISTA SUPERIOR
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