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O Curso

Objetivos: Desenvolver a capacidade de ler e executar desenhos
tecnicos, com énfase no desenvolvimento da visualizacao espacial
baseado em conceitos de geometria descritiva. Proporcionar
conhecimentos praticos sobre normas técnicas e suas representacoes,

com énfase em desenho técnico mecanico.
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Uso da ‘memoria

digital’ afeta a
memaoria humana.

&N

http://noticias.terra.com.br/ciencia/dependencia-de-memoria-digital-esta-f
estudo,0c1312d184a53f90507 '
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il paga() CIn “Muitas vezes os profissio-
' nais brasileiros ndo tém uma

érea técnica formacio que lhes dé condigdio

para fazer um simples desenho

Cria Vagas técnico para construir uma pe-

cadeengenharia”, diz. Segundo

f()I'a d 0 PaiS Carvalho, se fosse para fazer o
, mesmo processo aqui, as em-

Com mais profissionais formados, China presas gastariam m'uito_ mais
e India exportam servicos para o Brasil tempo. “Porissovale maisa pe-
Claudia Assencio e na importar o produto do que

Edgar Maciel

ESPECIAL PARA O ESTADO pPr oduzir no BraSil”, diz.
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Ensino e Aprendizagem

Ouco, esqueco.
Vejo, me lembro.
Faco, aprendo.

- Confiicio
Filosofo Chines
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DEFINICAO

Desenho Técnico é a linguagem técnica e grafica empregada para
expressar e documentar formas, dimensOes, acabamento, tolerancia,
montagem, materiais e demais caracteristicas de pecas e produtos. E a
unica linguagem grafica formal para representacdo de produtos de

Engenharia.

Como linguagem técnica deve obedecer a regras e normas
iInternacionais e regionais. Para isto utiliza-se de um conjunto constituido

por linhas, numeros, simbolos e representacoes. ( |
——————————————— 4 | EESC- UsP
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O desenho pode ser entendido como uma ferramenta de
criacao e um processo de transferéncia de informacao, atraves
dele registram-se ideias, propostas de projetos, planos e entao

se compartilha e transfere-se para outras pessoas.

No sistema CAD este desenho pode ser impresso em diversas
vistas, em um ambiente especifico, em movimento e também

serve de interface para o CAE e o CAM.

! EESC - USP
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CRIACAO - LEONARDO DA VINCI (1452-1519)
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HISTORICO

A representacao de objetos tridimensionais
em superficies bidimensionais evoluiu

gradualmente atraves dos tempos...

« 1490 - Giuliano de Sangalo que fez uso de
planta e elevacéao, esta incluido no album

de desenhos na Livraria do Vaticano.

http://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/images/b/bb/ARU_PB aula 02 planta_baixa.pdf
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« Século XVIII - Gaspar Monge, matematico francés, para facilitar as
construcoes de fortificacOes, criou, utilizando projecOoes ortogonais, um
sistema com correspondéncia biunivoca entre os elementos do plano e do
espaco. O sistema criado por Gaspar Monge, publicado em 1795 com o
titulo “Geometrie Descriptive” € a base da linguagem usada pelo Desenho
Técnico.

http://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/images/b/bb/ARU_PB aula 02 planta baixa.pdf (y EESC - USP
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Normalizacao - Seculo XIX
Iniciativas de normalizacao da Geometria Descritiva

como linguagem grafica.

A Comissdao Tecnica TC 10 (1962-1963) da
International Organization for Standardization — ISO —
realizou a primeira normalizacao Internacional da
Geometria Descritiva como linguagem grafica da

engenharia e da arquitetura: Desenho Técnico.

Hoelscher, Springer E Dobrovolny (1978)

http://www.jornalpequeno.com.br/blog/robertlobato/?p=15569
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ISO/TC 10

P
v

Technical product documentation

B PARTICIPATING MEMBERS (18)
" OBSERVING MEMBERS (38)

ISO/TC 10/SC 1 Basic conventions Sub committee B
i e e |1SQITC 10/SC 6

ISO/TC 10/SC8 Construction documentation Sub committee

AT
v

ISO/TC 10/SC 10 Process plant documentation Sub committee MEChaniCal en gineel'ing dOCUITI entatio
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Glossario

Normalizacao: O processo de implementacao e desenvolvimento de
padroes técnicos baseados no consenso de diferentes partes:

empresas, consumidores, grupos de interesse, organizacoes de padroes

e governos.

A padronizacao pode ajudar a maximizar a compatibilidade,

Interoperabilidade, seguranca, repetibilidade ou qualidade.

& .o
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Regionais
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Nacionais

-ABNT-
DIN
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Empresarial
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ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

v tipos de desenho quanto ao seu aspecto geométrico (Desenho Projetivo e Nao-
Projetivo);

v quanto ao grau de elaboracao (Esboco, Croqui, Desenho Preliminar e Definitivo);

v quanto ao grau de pormenorizacao (Desenho de Componente, desenhos de
Conjunto e Detalhe) e,

v’ quanto a técnica de execucio (A mao livre ou utilizando computador).

! EESC - USP
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Aspecto Geomeétrico

Desenho projetivo — sao os desenhos resultantes de projecoes do
objeto em um ou mais planos de projecao e correspondem as vistas

ortograficas e as perspectivas.

e Desenho nao-projetivo — na maioria dos casos corresponde a
desenhos resultantes dos calculos algébricos e compreendem o0s
desenhos de graficos, diagramas, esquemas, abacos, fluxogramas,

organogramas etc.

! EESC - USP
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Grau de Elaboracao

« Esbocos: desenhos elaborados a mao livre;

« Desenhos preliminares ou anteprojetos: desenhos correspondente
ao estagio intermediario dos estudos (ja utilizando computadores);

« Croqui: desenhos a mao livre, sem escala, porém de acordo com
normalizacao nas representacoes;

 Desenhos definitivos: sao os desenhos completos, elaborados de
acordo com a normalizacao envolvida, e contém todas as
Informacdes necessarias a execucao do projeto.

(/  EESC - USP
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«ABNT NBR 17006 - Desenho técnico — Requisitos para representacao
dos metodos de projecao. Technical drawing — Requirements for

representation of projection methods. 8.12.2021

ABNT NBR 17067 - Desenho tecnico — Requisitos para as

especificidades das representacdes ortograficas. 29.09.2022

& gEsCusP
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ABNT NBR 16752 - Desenho tecnico — Requisitos para apresentacao em folhas de

desenho. 01/2020

Padroniza as caracteristicas dimensionais das folhas em branco e pré-impressas
aplicadas a todos os desenhos técnicos.

Os Formatos da série “A” seguem as seguintes dimensoes em milimetros:

FORMATO | DIMENSOES MARGEM COMPRIMENTO | LARGURA DAS
DA LEGENDA LINHAS DAS

ESQUERDA | OUTRAS MARGENS
OU MARGEM
DE ARQUIVO

A0 841 x 1189 20 10 180 1,0

Al 594 x 841 20 10 180 1,0

A2 420 x 594 20 10 180 0,7

A3 297 x 420 20 10 180 0,7

A4 210 x 297 20 10 180 0,7

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2023)
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Formato das Folhas
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Os formatos da série “A” tém como base o formato AO, cujas dimensoes
guardam entre si a mesma relacao que existe entre o lado de um
quadrado e sua diagonal (841x\2 =1189), e que corresponde a um

retangulo de area igual a 1 m?.

Y = 1189

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2023)
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Legendas

A legenda € um elemento obrigatorio e deve conter todos os dados para
identificacdo do desenho (numero, origem, titulo, executor etc.). Sempre
estara situada no canto inferior direito da folha.

10|

O“
o 10
10

A3 r~ >
/ 5 A4 ||z
g 20

20 <

. <>6 . 180

o A /

-] LEGENDA LEGENDA S

| |
420 | ; 210 )
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Marcas de centro e malhas

b | i | . 3 | 4 1 : 5 | [ F | ]
1 lElﬂartas de Centro o
c c T 1

ﬁﬂarcas de Centro
I \JI/
o (] 8 c
L i

. Identificacde do Formafo—\ .

1 | i | I k] | [y I I 1 [ ] | Ad 10 DETALHE x

Tabela 5 — Numero de divisdées das malhas
Designacao A0 A1 A2 A3 A4 é%rr?]lpj)rr?mgrr?trcr)] S
Lado maior 24 16 12 8 6 Espessura da linha: 0,35 mm
Lado menor 16 12 8 (§) 4 .

‘*y  EESC - USP
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e Dobramento de copia que fixa a forma de dobramento de todos

os formatos de folhas de desenho: para facilitar a fixacao em
pastas, a donhra resiilta nas dimensaes do formato A4.

sy
i
l// o
/:/
A1 g
594 x 841 1255 | 1255 g
20
|20 | 10 | w | u
s,
/n\ Ef
a :¥
A2 i 4§
420 x 594 JI ‘l ®
)
> e

A3 g@

297 x 420 TIATARC
L — (y " EESC - USP
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Figura 21 — Dobramento de copia para os formatos A0, A1, A2 e A3
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Espaco para desenho

N

Espaco
para Texto

(y | EESC - USP
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*NBR 6409 — Tolerancias geométricas — Tolerancias de forma, orientacao,
posicao e batimento — Generalidades, simbolos, definices e indicacoes
em desenhos (05/1997).

*NBR ISO 2768-1 - Tolerancias gerais - Parte 1: Tolerancias para
dimensoes lineares e angulares sem indicacao de tolerancia individual.

*NBR ISO 2768-2:2001 - Tolerancias gerais - Parte 2: Tolerancias
geometricas para elementos sem indicacao de tolerancia individual.

Fonte: www.target.com.br 4
S (1  EESC - USP
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*ABNT NBR ISO 4287:2002. Especificacdoes geométricas do produto
(GPS) - Rugosidade: Método do perfil - Termos, definicbes e
parametros da rugosidade.

«ABNT NBR I1SO 4288:2008. Especificacdoes geomeétricas de produto
(GPS) - Rugosidade: Méetodo do perfil - Regras e procedimentos para
avaliacao de rugosidade.

* ABNT NBR 17068:2022. Desenho tecnico — Requisitos para
*representacao de dimensoes e tolerancias.
* ABNT NBR 6158:1995. Sistemas de tolerancias e ajustes.

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) — FORTULAN CA (2023) 7~ Engenharia Mecénica
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v NBR 13043 (09/1993) — Soldagem, nimeros € nomes de processos

v NBR14611 (10/2000) - Representacdo simplificada em estruturas
metalicas.

« DIN 509:2006 — Technical drawings - Relief grooves - Types and
dimensions.

« |ISO 2553:2013(E) - Welding and allied processes — Symbolic
representation on drawings — Welded joints.

& gEsCusP
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«ABNT NBR 16861 — Requisitos para representacao de linhas e escrita
(11/2020).

Em desenho técnico a cada linha tem um significado préprio, utiliza-se de
apenas 3 larguras de linha: estreita, larga e extralarga, sendo que a
relacao entre suas larguras deve ser 1:2:4, respectivamente.

O lapis

Obs.: Os lapis médios sao os recomendados para uso em desenho técnico
entretanto, a selecio depende sobretudo de cada usuario.
EESC - USP
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Tabela 2 — Subtipos de linhas

Representacao Descricao
Estreita
Larga
1 Extralarga
ABNT NBR 16861 — Requistos para representacao de linhas e escrita (11/2020). 7
! EESC - USP
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Tabela 1 — Tipos basicos de linha

N.° Representacao Descricao

01 Linha continua

02 Linha tracejada

03 | — — - — - o — | Linha tracejada espacada

04 . : . : . Linha traco longo e ponto

05 . . N . Linha traco longo e ponto duplo
06 —_— - - . .5 Linha traco longo e ponto triplo
07 | coinnennnnnnnrnnenonsss N ot aaadiP, - Linha pontilhada

08 _ —_ —_ _ Linha traco longo e traco curto
09 —— e Linha trago longo e traco curto duplo
10 . : : . . . : : : Linha traco e ponto

11 . : : . . Linha traco duplo e ponto

12 . .. .. .. . .. . Linha traco e ponto duplo

13 .. . .. . Linha trago duplo e ponto duplo
14 - .. e — e . Linha traco e ponto triplo

15 e e e e Linha traco duplo e ponto triplo

\\z . EESC - USP

7~ Engenharia Mecanica
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Dimensodes em milimetros

Designacio Larguras de linha Recomendacéao
de largura de
do grupo linh
de linhas Extralarga Larga Estreita ~lInhas para
simbolos graficos
0,50 Yo 0,13 0,18
0,25
0,70 0,35 0,18 0,25
0,35
1,00 0,50 0,25 0,35
0,50
1,40 0,70 0,35 0,50
0,70
|
2,00 1,00 0,50 0,70
1,00
I | e——
ABNT NBR 16861 — Requistos para representacéo de linhas e escrita (11/2020). s
\&, EESC - USP
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Tabela 6 — Tipos de linhas (continua)

Linha Denominacao Aplicacao geral

e contornos visiveis de elementos
em corte e se¢des, quando nao
utilizadas hachuras

e linhas de importancia especial

—— | LINha continua extralarga

e contornos e arestas visiveis
e contornos de sec¢des ou cortes

contornos visiveis de elementos em
corte quando utilizadas hachuras

Linha continua larga

hachuras
linhas de cota, de extens&o e auxiliares

. ) ) linhas de limites em detalhes
Linha continua estreita

linhas de centro curtas
linhas de intersec¢éd@o imaginarias
linhas de referéncia e de chamada

limites de encurtamentos ou vistas

Linha continua a mao
— . e—— livre/curva de forma
livre estreita

limites de vistas parciais ou
interrompidas, cortes e se¢des

e linhas de ruptura em detalhes

ABNT NBR 16861 — Requistos para representacao de linhas e escrita (11/2020).

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2023)

—

& EESC - USP

Engenharia Mecéanica



Y

Sédo Carlos

INTRODUCAO — Aula 01 — Notas de aula

Linha continua com
zigue-zagues estreita

linha de interrupgao

limites de encurtamentos ou vistas

limites de vistas parciais ou
interrompidas, cortes e sec¢des

Linha tracejada larga

contornos e arestas nao visiveis

Linha tracejada estreita

contornos e arestas nao visiveis

Linha traco longo e
ponto estreita

linhas de centro e de simetria
linhas de trajetorias

linhas de eixo

linhas neutras

“ Escala 1:2

Linha traco longo e
ponto estreita, larga
nas extremidades e na
mudanca de direc&o

posi¢cao de planos e cortes

ABNT NBR 16861 — Requistos para representacéo de linhas e escrita (11/2020).

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2023)
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Linha

Denominacao

Aplicacao geral

Linha traco longo e
ponto larga

contornos visiveis de partes
situadas em frente ao plano de corte

marcacdes de plano de corte

Linha traco longo e
ponto extralarga

linhas ou superficies com indicacéo
especial

limites de bateria, area, estagio
e outros

Linha traco longo e
ponto duplo estreita

contornos iniciais antes da
conformacao

contornos de pecas adjacentes

detalhes situados antes do plano
de corte

linhas centroidais
posicdo-limite de pecas moveis
zonas de tolerancias

Linha traco longo e
ponto duplo larga

contornos nao visiveis de partes
situadas em frente ao plano de corte

Linha pontilhada

contorno de partes n&o incluidas
no projeto

ABNT NBR 16861 — Requistos para representacéo de linhas e escrita (11/2020).

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2023)
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Nivel de Tipo de linha
hierarquia

1 Continua larga e extralarga
Exemplo de aplicacao: arestas e contornos visiveis

5 Tracejada estreita e larga
Exemplo de aplicacao: arestas e contornos nao visiveis O

3 Traco longo e ponto estreita, larga nas extremidades e na mudanca de diregao -8
Exemplo de aplicacéao: linhas de orientacao de cortes e secdes E

@

4 Traco longo e ponto estreita D:_
Exemplo de aplicacao: linhas de centro

5 Traco longo e ponto duplo estreita
Exemplo de aplicagao: linhas centroidais

. Continua estreita
Exemplo de aplicagao: linhas de cota e de extensao

(G cesc. oo
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Exemplo de aplicacao das linhas
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Dimensoes

Linhas — terminagoes, cruzamentos

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2023)
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by

Y

Figura 33 — Dimensdes gerais e espacamento entre linhas de base (b4), utilizando letras
maiusculas e mintsculas com sinais diacriticos

mmmﬂ-mm

“ Altura das letras maiusculas (h) (10/10)h 1,8 2,5 3,5 3,5

Altura das letras minusculas (7/10)h 1,2 1,8 2,5 1 1,4 2 2,8 4
[ ¢ | Cauda das letras mindsculas (3/10) 0,5 0,8 1 1,5 2,1 3 4,2 6
“ Haste das letras minusculas (3/10) 0,5 0,8 1 1,5 2,1 3 4,2 6
' Espacamento minimo entre caracteres (2/10)h 0,4 0,5 0,7 7 10 14 20 28
“ Espacamento minimo entre linhas de base (19/10)h 3,4 4,8 6,7 9,5 13,3 19 26,6 38
n Espacamento entre palavras (6/10)h 1 1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 12
[ d | Largura de linha (1/10)h 0,2 0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2,0

O
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CALIGRAFIA TECNICA — forma da escrita vertical
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Material de Desenho:
* Lapis ou Lapiseiras

— grafite 2B - 0.7 ponta de aco. T
— grafite HB - 0.5 ponta de aco.

« Esquadros (opcional) » Régua 30 cm (opcional) * Borracha
(opcional)

T

_ 450 e

(y EESC - USP
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* Bloco de papel (opcional) » Compasso (opcional)

Ndo acompanha lapiseira

- quadriculado;

- Isometrico;

- liso com margem,;
« Pano ou Flanela

» Boldmetro (opcional) » CurvaInglesa (opcional)

v X .
| G okt

& | EESC - USP
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Bibliografia:

e Apostila de Desenho Técnico Mecanico (Digital). edisciplinas.usp.br

e Silva A, Ribeiro CT, Dias J, Sousa L. Desenho Técnico Moderno. Trad. Pertence
AEM, Koury RNN. LTC 2006.

e G(iesecke, F.E.; Mitchel, A.; Soencer, H.C.; Hill, I.L.; Dygdon, J.T.; Novak, J.E.;
Lockhart, S. Comunicacido Grafica Moderna. Trad. Alexandre Kawano et. Al. Porto
Alegre: Bookman, 2002.

e Normas Técnicas: NBR17006, NBR 13142, ABNT NBR 16861, NBR 10582, NBR
8404, NBR 8196, NBR 12298, NBR 12288, NBR10126, NBR 8993, NBR 6409,
NBR 11534, NBR 11145, NBR 13043, NBR 13104, NBR 13272, NBR 13273, NBR
14699, NBR 14957.

- Portal biblioteca: http://biblioteca.eesc.usp.br/ - fontes de pesquisa = Normas
tecnicas—> ABNT-> digitar n° (ou palvras chave) e buscar.

EESLC - USP
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Paralelas verticais

Paralelas Horizontais

Paralelas Inclinadas

Quadrados

&

Ve

N

N

b

Quadrados

Exercicio 01 — Exercicio a mao livre

Triangulos

Circunferéncias

Circunferéncias

PURQUERIO, B de M. (2001)

A partir de um papel de sulfite folna A4 faca um croqui da folha de desenho padrédo A4
(margens, legenda). Distribua 8 quadrados no espaco de desenho e treine 0s tracos.

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2023)
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Continua e larga
(Arestas e
contornos visiveis)

Tracejada e estreita
(Arestas e contornos
invisiveis)

e Tragéo — tracinho
(Centro e simetria)

Continua e estreita
(Cota, auxiliares,
hachura)

| EESC - USP

Engenharia Mecéanica

Exercicio 02 — Exercicio a mao livre: Complete as linhas com as dimensdes coerentes ( ‘
(g
/4

ey
/
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Alfabeto

ALFABETO

Alfobeto

ALFABETO

Algarismos

Algarismos

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) —- FORTULAN CA (2023)
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