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Programa de Educacao Tutorial - PET

O Programa de Educacao Tutorial é um programa do DEPEM - Departamento de Modernizagao do
Ensino Superior do MEC. Sao grupos, que sob orienta¢ao de um professor tutor, dedicam-se a projetos de
ensino, pesquisa e extensao, em um ambiente que favorece o envolvimento e a troca de ideias e experién-
cias entre alunos e professores.

O PET do Curso de Engenharia Civil da UFSC foi implantado em novembro de 1991 e é atualmente
composto por doze alunos de graduacao sob a tutoria do professor Claudio Cesar Zimmermann. Desde
sua criagao, tem uma ampla linha de atuacao, estudando e pesquisando assuntos de diversas areas da En-
genharia Civil. O grupo procura sempre aperfeicoar suas atividades e a formac¢ao académica de seus inte-
grantes, definindo assim, algumas diretrizes a serem seguidas como: atengao para as atividades coletivas,
acoes diretas para melhoria da qualidade do curso e capacitagao dos bolsistas tanto em aspectos técnicos
como no desenvolvimento pessoal.

Os bolsistas do Programa adquirem uma formagao académica diferenciada, pois em contato com
atividades extracurriculares, desenvolvem capacidades criticas, atuantes, inovadoras e empreendedoras,
que complementam a perspectiva convencional da graduagao, a qual é centrada principalmente na memo-
rizagao dos fatos e informagdes teoricas.

O Curso

Com o intuito de colaborar com o aperfeicoamento dos graduandos do Curso de Engenharia Civil,
tanto para o meio académico quanto para o meio profissional, 0 PET/ECV oferece o Curso Basico de Auto-
CAD 2019. A partir deste Curso, o aluno sera capaz de desenvolver desenhos graficos dos mais variados
tipos, por meio da aprendizagem dos comandos basicos do software.

As aulas pratico-expositivas sdo auxiliadas pelo presente material didatico, de grande importancia
para a fixagao dos preceitos basicos do AutoCAD. Qualquer davida que o aluno tenha com relagao aos co-
mandos ou contetdo tedrico devera remeté-la aos docentes do curso ou a qualquer bolsista do programa,
que certamente irdo auxiliar na resolugao dos problemas.



1 Primeira Aula

1.1 CAD - Computer Aided Design

CAD ¢ a sigla para o inglés Computer Aided Design, ou seja, desenho auxiliado por computador.
Seu objetivo é auxiliar o projetista ou desenhista na confec¢ao das plantas ou esquemas técnicos,
dando a ele ferramentas de construgao de elementos graficos vetoriais (pontos, linhas, arcos, poli-
gonos, ao invés das imagens rasters, como as imagens em formatos BMP e JPG), vindo a simular a
utilizacao de instrumentos de desenho classicos, e colocando o desenho num espaco completamente
digital.

O CAD, embora seja de facil utilizagao, nao dispensa conhecimentos prévios de desenho técnico,
geometria descritiva e geometria analitica. Internamente, os programas de CAD se utilizam de roti-
nas matematicas que vetorizam os elementos criados pelo usudrio. Algumas vezes, serd necessaria
a insercao de parametros como: ponto de tangéncia, centro de arcos, eixos de elipses, assuntos abor-
dados na geometria e necessarios para o entendimento dos processos computacionais.

Pela importancia, facilidade de manuseio e difusao internacional, este Curso traz para junto do
aluno os parametros basicos necessarios para o desenho no software AutoCAD 2019 (Autodesk),
existindo, entretanto, muitos outros pacotes de CAD, a exemplo dos softwares Microstation (Bentley
Softwares), QICad (AltoQI) e Vector Works (Nemetschek).

1.2 0 AufoCAD

O AutoCAD é uma ferramenta de CAD desenvolvida em 1982 pela empresa Autodesk, e hoje,
com suas variagoes e aplicativos especificos, é o pacote de CAD mais difundido no mundo. Talvez
seja também o de mais facil utilizagdao, apresentando ao usudrio um ambiente de trabalho limpo,
acessivel e totalmente interativo.

Em sua trigésima segunda edigao, o AutoCAD 2019 ¢ utilizado principalmente na industria de
AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcao), mas também por uma diversa gama de industrias e
usudrios. Engenheiros Civis, Mecanicos, Eletricistas, Sanitaristas, Arquitetos, Gedlogos, Agrimenso-
res, Designers Industriais entre outros usam programas CAD como ferramenta de trabalho.

1.3 0 ambiente do AufoCAD

1.3.1 Tela inicial

O AutoCAD 2019 traz uma tela inicial — new tab, onde o usudrio pode iniciar um projeto novo,
clicando em Start Drawing, ou trabalhar em um projeto anterior, escolhendo-o na coluna Recent
Documents. Além disso, pode conectar-se ao Autodesk 360 ou enviar feedback.
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Figura 1 - Tela Inicial



13.2

Ribbon

O sistema Ribbon, funciona de forma similar ao utilizado atualmente em pacotes da linha Office
da Microsoft. Nele, os comandos estao divididos em painéis de mesma fungao (Desenhos, Modifica-
¢oes, Anotacdes, etc.), que por sua vez estao divididos em abas. Clicar em um dos icones correspon-
de a inserir um comando na Caixa de Comando.
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Figura 2 - Interface Ribbon do AutoCAD 2019
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Figura 3 - Interface Ribbon do Microsoft Word 2016

O layout padrao do AutoCAD 2019 traz um esquema de cores escuras, que torna mais conforta-
vel o trabalho do usudrio. Essa configuracao pode ser alterada com o comando Options (OP) na aba
Display em Color Scheme.

Current profile:

Files

A Options

<<Unnamed Profilex >

‘Window Elements
Color scheme: Light -
[ Display scroll bars in drawing window
[ Use large buttors for Toolbars
Resize ribbon icons to standard sizes
Show ToolTips
Murmber of seconds before display
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Mumber of seconds to delay
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Figura 4

Caixa de Comando

e Atalho: CTRL+9;
e Ribbon: Na aba View, painel Palettes;

e DBotao: ;

e Utilidade: Ativar ou desativar a Caixa de Comando.

- Painel Options



A caixa de comando ¢é o local de interatividade entre o usudrio e os procedimentos computacio-
nais do programa. E através dela que o AutoCAD “conversa” com o usudrio. Ao inserir um comando
inicia-se um didlogo com o programa, onde o AutoCAD pede informagdes necessarias para a execu-

¢ao daquela fungao, por exemplo:

Specify
Specify

Specify

start point of arc o [

nter]:

EE
second point of arc o [CenterfEnd]:

end point of arc:

2 = Type o command

Figura 5 - Caixa de Comando e Dialogo do comando Arc

E importante sempre estar atento as informagdes mostradas na Caixa de Comando, ela pode
tanto pedir informagdes quanto expor opgoes dentro do mesmo comando. Essas opgdes aparecem
entre colchetes - [ ] e podem ser selecionadas digitando a letra que estiver maitiscula (nem sempre

¢ a inicial).

1.3.3 A Barra de Status

Situa-se na parte inferior do programa, abaixo da caixa de comando, e contém botdes referentes
ao funcionamento do AutoCAD, que podem estar ligados (caixa em azul) ou desligados (cinza). Os
botdes mostrados podem ser customizados conforme a lista do icone Customization, localizado a

extrema direita da barra.
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Figura 7 - Model Space

Figura 6 - Barra de Status

1.3.4Area de Desenho e Area de Impressao

O AutoCAD ¢ dividido em duas grandes areas: o
Model Space e o Paper Space. O Model Space é basica-
mente um espago de trés dimensdes infinito, onde o
usudrio ird desenhar tudo que quiser, seja de duas ou
trés dimensodes. Ja o Paper Space ¢ a representagao digi-
tal do papel onde esse desenho sera impresso, por isso
¢ nele que se prepara o projeto para a impressao final,
colocando suas legendas, anotagoes, tabelas, entre outros

A alternancia entre as duas dareas pode ser fei-
ta pelos botdes Model ( Model ) e Layout ( Layout1) localiza-
dos na Barra de Status, canto inferior esquerdo da tela.

No Model Space a direita encontra-se a Navigation Bar
que auxilia principalmente a utilizagio do programa
em notebooks e/ou com mouses sem Scroll, pois traz fer-
ramentas como Full Navegation Wheel, Pan (movimen-
tacdo no plano), Zoom e Orbit (navegacao em 3D). E, fi-
nalmente, no canto superior direito o View Cube, que
auxilia também na navegacao e alternancia entre vistas.



1.4 Uso do Mouse e Teclado

Antes de iniciar o uso dos comandos deve-se ter familiaridade com o funcionamento do
Mouse e do Teclado, afinal sera através deles que serdo enviados os comandos para o programa.

Mouse
e Botao Esquerdo: Utilizado para ag¢des de selecao;
e Botao Direito: Abre menus flutuantes com op¢des variando conforme o comando ativo;

e Scroll: Um modo pratico de aproximar ou afastar a visao (Zoom) é rolando o Scroll para
frente ou para tras. Ao clicar duas vezes com o scroll é executado um Zoom Extents, mos-
trando todo o desenho. Além disso, ao clicar e segurar o scroll do mouse, ativa-se o coman-
do Pan, que move a drea grafica em qualquer diregao.

Teclado
e Enter: Utilizado para a¢des de confirmar ou terminar comandos;
e [Espaco: Mesma funcao do Enter;

e Esc: Utilizado para a¢oes de cancelar e terminar comandos.

1.5 Ferramentas de Visualizacao

Os comandos de visualizagao permitem mostrar detalhes do projeto e alterar a area de trabalho
de tal forma a tornd-la mais acessivel e facil de utilizar. Os comandos e ferramentas encontram-se na
lateral direita da tela na barra Navigation, que pode ser habilitada ou desabilitada na aba View, botao

Navegation Bar ou pelo comando navbar.

()

: Comando Zoom
U
% e Atalho: Z

Q e Botao: .5& ;

x e Utilizade: Permite o aumento ou a diminui¢do de determinadas areas
il do desenho. Convém lembrar que as alteragdes ficam restritas somente
= a tela, mantendo-se inalteradas as dimensoes dos elementos desenhados.
ooo
-

Figura 8 - Barra Navigation

Quando ativado, esse comando permite varios tipos de zoom, que também podem ser encon-
trados clicando-se na flecha abaixo do desenho do botao. Os tipos que serdo utilizados com mais

frequéncia sao:

e Extents: Possibilita o enquadramento de toda a extensao do desenho na tela. Porém, como ve-
remos mais adiante, existird uma diferenca quanto a situagao dos objetos (Ligados, Desligados ou
Congelados). No momento € importante lembrar que apenas objetos Ligados e Desligados serao
enquadrados pelo Zoom Extents, os Congelados nao;

e  Window: Possibilita ao usudrio a determinagao de uma janela definida por dois pontos em dia-
gonal na qual serd enquadrada na tela;

e Previous: Retorna ao Zoom anterior, isto é, retorna a tela anterior;



e  Scale: Para utilizar esse tipo de zoom precisa-se indicar uma escala, que deve ser informada no
formato Nx ou Nxp (fator seguido de “x” ou fator seguido de “xp”). O primeiro, que serd utilizado
no Model Space, ird utilizar o fator para aumentar ou diminuir o zoom em relagao a situagao atual do
desenho. Ja o segundo, que sera utilizado mais para o final do curso, servira para aplicarmos escalas

ao desenho final a ser plotado.

Comando Pan

e Atalho: p;

~ | o
e Botao: {1 ;

e Utilidade: Move a drea grafica em qualquer direcao.

Apos entrar no comando, basta clicar e segurar o botao esquerdo do mouse e arrastar a area grafi-
ca. Para sair do comando, aperta-se a tecla Esc.

Ferramenta Navigation Wheel

e Atalho: navswheel;
e DBotao: '}?‘, ;

e Utilidade: Fun¢des de Zoom, Pan e outras.

A Navigation Wheel, ou Volante de Navegacao, é uma ferramenta interessante voltada principal-
mente para quem utiliza os Touch Pads de notebooks. Nela estao reunidos os principais comandos de
navegagao em uma interface que pode ser acessada facilmente pelo ponteiro do mouse.

Em sua versao completa, ela retine os comandos Zoom, Pan, Orbit, Rewind, Center, Walk, Look e Up/
Down. Alguns desses comandos s6 se tornam tteis quando se trabalha em ambiente 3D e nao serao
explanados nessa apostila. Porém, existe uma versao simplificada da Navigation Wheel especifica-
mente para trabalhos em 2D. Para acessa-la, na Navigation Bar, clica-se na flecha abaixo do botao da
Navigation Wheel e seleciona-se 2D Wheel. Essa versao da reune os comandos Zoom e Pan, além do
Rewind, que nada mais € que um histérico das tltimas “cenas” criadas com o Zoom e o Pan.

v Full Navigation Wheel
Mini Full Mavigation Wheel
Mini View Object Wheel
Mini Tour Building Wheel

Basic View Object Wheel
Basic Tour Building Wheel

20 Wheel

Figura 9 - Full Navigation Wheel e 2D Navigation Wheel

1.6 Ferramentas de Selecao

Os comandos de selecao possibilitam que se selecione o elemento desejado, podendo-se assim
copiar, mover, alterar suas propriedades entre outros.



1.6.1 Clicando Diretamente sobre o Objefo

Clica-se na entidade que se deseja selecionar. A selegao se confirmard quando o objeto mostrar
suas linhas sombreadas em azul e marcadores de edicao, chamados Grips (azuis, por padrao). Re-
tira-se a selecao apertando a tecla Esc uma vez. Para selecionar mais de uma entidade, diferente de
quando selecionamos varios arquivos no Windows, nao precisamos pressionar a tecla Shift, basta cli-
car sobre 0s objetos de interesse. Para tirar da sele¢ao apenas uma entidade de uma sele¢do multipla,
clica-se sobre o objeto segurando a tecla Shift.

Figura 10 - Exemplo de sele¢ao clicando diretamente sobre o objeto

¢ Dica

Existem duas configuragdes relativas ao cursor (o quadradinho, chamado Pickbox, com a
cruz, chamada Crosshair, que usamos para desenhar) as quais podem ser interessantes co-
nhecer para modificar o ambiente do AutoCAD, conforme o gosto do usudrio. Uma delas,
o tamanho do Pickbox, é configuravel na janela de opcdes (acessivel clicando no simbolo do
AutoCAD no canto superior esquerdo e no botao Options, pelo comando “Options” ou ain-
da pelo atalho “op”), na aba Selection, Pickbox size. Aumentar o tamanho do pickbox faci-
lita a selecao de objetos quando se clica neles, porém um pickbox muito grande gera im-
precisdao na hora de selecionar. A outra configura¢ao € o tamanho da Crosshair, que pode
ser alterado também na janela de opgdes, na aba Display, em Crosshair size, sendo que o
tamanho varia de 1 a 100, sendo 100, um tamanho grande o bastante para sempre apare-
cer em toda a tela. Uma crosshair grande pode ser util na hora de verificar alinhamentos.

1.6.2 Selecdo por Janelas

1.6.2.1 Select Window

Uma forma pratica de selecionar um ou mais elementos de uma s6 vez é utilizar a Select Window.
Clica-se na tela um vértice da janela de selecdo e abre-se a janela, da esquerda para a direita. Todas
as entidades completamente dentro do retangulo azul serdao selecionadas. Se a janela passar sobre
um objeto apenas parcialmente, 0 mesmo nao sera selecionado.

1.6.2.2  Select Crossing

Parecida com a Select Window, porém seleciona também os elementos que sao “cortados” pela sua
borda. Clica-se na tela um vértice da janela de sele¢do e abre-se a janela, da direita para a esquerda.
Todas as entidades dentro do retangulo verde, completamente ou parcialmente serao selecionadas.



Azul

Figura 11 - Exemplos de Selecao por Select Window e Select Crossing

1.6.2.3 Lasso Selecting

Clica-se na tela mantendo o botdo esquerdo do mouse pressionado. Ao invés de formar janelas
retangulares, nesse comando de sele¢ao a forma dependerd do caminho feito pelo cursor.

De maneira similar ao que acontece no select window e no select crossing, se 0 primeiro movimento
for realizado da esquerda para a direita abrird uma janela azul e se o primeiro movimento for reali-
zado da direita para a esquerda, abrird uma janela verde.

Figura 12 - Exemplo de Sele¢do por Lasso Selecting

¢ Dica

Quando ha elementos sobrepostos e se quer selecionar apenas um, pode-se habilitar uma
opcao que permite, ao clicar no ponto de intersecdo, escolher qual a geometria a ser selecio-
nada. Para isto, dentro do Draft Setings (DS) existe a opgao Selection Cycling. Essa opgao

+

também esta disponivel na Barra de Status .

1.7 Os Sistemas de Coordenadas e os Comandos Point e Line

Muitos comandos pedem que o usudrio defina pontos a serem utilizados, para isso é preciso en-
tender como funcionam os sistemas de coordenadas do AutoCAD. Basicamente tem-se as seguintes
opgoes: Clicar com o mouse no ponto desejado, inserir coordenadas Cartesianas ou Polares relativas
ao Sistema de Coordenadas Universais ou ainda, relativas ao ultimo ponto definido. Para entender
melhor como funcionam esses sistemas inicia-se pelos comandos mais simples: Point e Line.

10



Comando de Construcao: Point
e Atalho: po;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;

e Utilidade: Desenhar pontos.

E o comando mais simples do AutoCAD, pois ao iniciar o comando a caixa de didlogo contém
apenas: Specify a point. Para especificar esse primeiro ponto, existem cinco maneiras:

e Clicar com o mouse: Clicando em qualquer lugar da drea de desenho ird inserir um ponto neste
lugar;

e Coordenadas cartesianas: Inserem-se as coordenadas x e y do ponto, lembrando que o Auto-
CAD utiliza a notag¢ao 0.00,0.00 (ponto para separagao decimal, virgula para separacao de coor-
denadas);

e Coordenadas cartesianas relativas: Insere-se o simbolo de arroba (@) e o implemento da coor-
denada em relagao ao ultimo ponto definido. Por exemplo, se foi colocado um ponto em x =10 e
y =10 e se quer colocar um ponto em x =15 e y = 15, executa-se o comando Point e insere-se @5,5;

5.0

%{(10,10)

[ \;82[15,‘15}

5,0

! :@{(10,10)

Y
X X

Figura 13 - Pontos definidos por 10,10 e @5,5

¢ Dica

+
Caso a opgao Dynamic Input, na barra de Status , esteja ativada, todas as coordenadas se-
rao relativas a ultima, independente do uso de @.

e Coordenadas polares: Insere-se uma distancia e um angulo em um dos seguintes forma-
tos: 0.00<0.00 (distancia, simbolo “menor que” como separador, angulo em graus decimais),
0.00<00d00700.00” (distancia, simbolo “menor que” como separador, “d” para grau, apostrofe (‘)
para minutos e aspas () para segundos decimais) ou ainda 0.00<0.00r (distancia, simbolo “menor

a“_ s

que” como separador, “r” para angulos em radianos);

11



¢ Dica

Como padrao, o AutoCAD representa um ponto por um pixel na tela, porém esse simbolo
pode ser alterado em: Ribbon, aba Home, painel Utilities, “Point Style”. Abrira uma janela
onde pode ser escolhido o simbolo que ira representar o ponto e o tamanho desse simbolo,
onde “Set Size Relative to Screen” definird o tamanho em porcentagem da tela, e “Set Size in
Absolute Units” definird o tamanho em unidades do desenho.

e Coordenadas polares relativas: Funciona da mesma forma que as Coordenadas cartesianas
relativas, porém o angulo nao é incrementado. Por exemplo, se foi colocado um ponto como
10<30, um préximo ponto utilizando @15<20 estara a 15 unidades de distancia do primeiro a uma
angulagao de 20° com a horizontal e ndao a 50°, que seria o implemento do angulo.

Figura 14 - Pontos definidos por 10<30 e @15<20

® Dica

Alguns elementos como circulos e seus segmentos, elementos curvos em geral e simbolos de
representacao de pontos podem parecer deformados ou fora de escala conforme ¢ alterada

a distancia de visao com o Zoom. Isso ocorre porque o AutoCAD, dependendo da distancia
que esta a visao, utiliza elementos mais simples para representar elementos complexos, como
varias retas para representar um circulo. Porém, quando se aproxima ou afasta a visao, o
programa nao recalcula automaticamente essas simplifica¢des, visando exigir menos do pro-
cessador do computador. Para ajustar isso deve-se utilizar o comando “Regen” (RE), que faz
0 AutoCAD atualizar o desenho para a visualizagao atual.

12



Comando de Construcao: Line
Atalho: ;

Ribbon: Na aba Home, painel Draw;
Botao: “Line

Utilidade: Desenhar linhas.

Sabe-se que uma reta € um elemento definido por dois pontos. Sendo assim, o comando Line ne-
cessita apenas desses pontos para ser executado. Em Specify first point insere-se a primeira coordena-
da de alguma das cinco formas vista acima, e, logo apds, em Specify next point informa-se o segundo
ponto. O comando Line, como varios outros comandos no AutoCAD, ndo termina quando se insere
a ultima informacao necessdria, ele ird se repetir até que o usudrio aperte Enter, Espaco ou Esc para
finalizar o comando.

(20,20)

(30,25) o

0%

(20,20) (40,40)

(10,5)

Figura 15 - Retas definidas por 20,20 e 30,25, 10,5 e @10,15, 40,40 e @10<30

® Dica

Existe ainda uma sexta forma de se desenhar uma reta. Nela informa-se as coordenadas
combinando mouse e teclado da seguinte forma: Insere-se o primeiro ponto de uma das
cinco maneiras ja apresentadas e depois posiciona-se o cursor da direcao que se deseja de-
senhar a reta e informa-se apenas a distancia na caixa de comando. Essa op¢do torna-se
bastante pratica quando combinadas com fun¢des como “Ortho Mode”, “Polar Tracking”,
“Object Snap” e “Object Snap Tracking”.

Para alterar as propriedades da linha, deve-se seleciona-la e entao modificar as opgdes existentes na
aba Home, painel Properties. Pode-se mudar sua espessura ou tipo de linha (pontilhada, tracejada, entre
outros). Se o tipo de linha desejado nao estiver disponivel entre as opcdes, deve-se clicar em Other, entao
abrird uma janela onde escolhe-se a opgao load.

Apds escolhida a linha tracejada, por exemplo, ela podera ainda parecer uma linha continua, devido
a escala da linha nao estar compativel com a escala do desenho. Entdo, entre as opgdes clica-se novamente
em other e na janela que abrird, modifica-se o valor da op¢ao Global scale fator até que se encontre um va-
lor adequado. Durante a plotagem, no Paper Space, a escala da linha pode alterar devido ao fator de escala
aplicado ao desenho referente ao projeto. Para evitar esse problema, sugere-se que a mudanca na escala
da linha seja feita durante a plotagem, de modo que seja verificado quais as implica¢des que a mudanga
da escala de linha no Model Space gera no papel a ser plotado.
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2 Segunda Aula

Na segunda aula serao abordados outros dois comandos de construgao: retangulo e circulo.
Além disso, serao ensinados os comandos de precisao, que sdo essenciais para que se possa traba-
lhar com os projetos e desenhos criados com os comandos de construgao.

2.1 Comandos de Construcao

Comando Rectangle
e Atalho: rec;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;

¢ Botao: ;

e Utilidade: Desenhar retangulos.

Esse comando de construgao permite desenhar retangulos definindo um vértice e alguma outra
propriedade como: o vértice oposto, a drea ou as dimensodes dos lados.

Quando se ativa o comando Rectangle, o AutoCAD informa na caixa de comando: Specify first
corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]. No momento, as opgoes oferecidas nao serao
de interesse, restando apenas informar o primeiro vértice. Isso pode ser feito de qualquer uma das
formas ja apresentadas para pontos.

Apos especificar o primeiro vértice, as opgoes oferecidas mudam para Specify other corner point
or [Area/Dimensions/Rotation]:

e Em Specify other corner point insere-se o segundo ponto da diagonal, que pode ser realizado de
diversas formas. Vale ressaltar que para o caso do comando Rectangle, as coordenadas inseridas para
o segundo vértice serao em relagao ao ponto (0;0), a origem.

e Em Area insere-se a area que se deseja que o retangulo possua. Apos essa etapa a caixa de co-
mando informa que é necessario informar a dimensao da largura (lenth) ou da altura (width);

e Em Dimensions insere-se a dimensao da largura e da altura do retangulo e escolhe-se a sua lo-
calizagao;

e Em Rotation insere-se o angulo entre o retangulo e o eixo das abscissas simplesmente clicando
com o cursor ou informando na caixa de comando o angulo desejado. Apds essa etapa, tem-se a
opgao de inserir as dimensdes do retangulo através das opgoes Specify other corner point or [Area/
Dimensions/Rotation];

Command: rec RECTRNG
Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: 10,10

Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]: &
Specify rotation angle or [Pick points] <0>: 30 =

Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]: a
Enter area of rectangle in current units <200.0000>: 100

Calculate rectangle dimensions based on [Length/Width] <Length>: w

Enter rectangle width <10.0000>: 20 {10,10)

Figura 16 - Exemplo de um retangulo construido utilizando a sua area
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® Dica
Muitas vezes deseja-se saber algumas informacdes sobre elementos ja criados, por exemplo,
as coordenadas de um ponto, as coordenadas iniciais e finais de uma reta, a drea de um
retangulo e entre outras. Para isso, além de comandos que serao aprendidos mais a frente,
temos a opgao de acessar uma janela chamada Properties. Nela encontram-se todas as infor-
magoes referentes ao objeto selecionado. Para acessa-la, utiliza-se o comando “Properties”
ou seu atalho “PR”, com objeto selecionado.

Comando Circle
e Atalho: ¢

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;

|/l;\|
R
e Botao: [ Circle |

e Utilidade: Desenhar circulos.

Esse comando de construgao permite desenhar circulos, podendo utilizar-se diferentes dados de
entrada.

Quando ativa-se o comando circle, 0 AutoCAD informa na caixa de comando Specify center point for
circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:

e A opcao Specify center point for circle permite a inser¢ao do centro do circulo a ser construido. Para
isso, insere-se o primeiro ponto com o emprego do mouse ou por insergao de coordenadas. Apds esta
etapa, informa-se o raio do circulo ou seu diametro;

e A opcao 3P permite a construgao de um circulo informando 3 pontos em que a sua circunferéncia
deve passar;

e A opgao 2P permite a construgao de um circulo informando 2 pontos que definem a dimensao do
diametro;

e A opgao Ttr (tan tan radius) permite a constru¢ao de um circulo informando dois elementos que o
circulo deve tangenciar e o raio. Para isso, tem-se a opgao Specify point on object for first tangent of circle
para a definicdo do primeiro elemento que deve tangenciar. Apds essa etapa tem-se Specify point on
object for second tangent of circle para a insercao do segundo elemento e posteriormente Specify radius
of circle para a definigao do raio.
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Figura 17 - Circulos tangentes as mesmas retas, porém com raios diferentes (Tan tan radius)

¢ Dica

No comando F1 pode-se obter especifica¢des e explica¢des sobre os comandos.

2.2 Ferramentas de Precisao

Essas ferramentas encontram-se principalmente na Barra de Status, porém acessiveis também
através de atalhos.

wooeL [F| i ~ [l G -2 EMmR KX A - -+ IS

Figura 18 - Ferramentas na Barra de Status

2.2.1 Customization @

Esse botao auxilia na customizacao da Barra de Status, permitindo escolher os botdes que apare-
cerao nela.

222 Snap Mode

O Snap Mode interfere no movimento do cursor na tela, fazendo com que ele se movimente so-
mente em “passos”’, e ndo mais livremente pelo Model Space. Pode-se ativa-lo diretamente pelo ata-
lho F9 ou pelo botao correspondente na Barra de Status e suas configuragdes podem ser alteradas
clicando-se com o botao direito no botao e selecionando “Settings...”. O Snap Mode funciona somente
quando algum comando € ativado.

223 Grid Mode

O Grid é uma grade similar a um papel milimetrado que ira preencher todo o Model Space (e o
Paper, se desejado) quando acionada. Aciona-se a grade através do comando “grid”, do atalho F7 ou
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clicando no botao correspondente na Barra de Status. O comando possui diversas opgoes, que po-

dem ser modificadas clicando-se na flecha a direita do botao | na Barra de Status e selecionan-
do-se “Snap Settings”. Na janela de opc¢Oes que ira se abrir, todo o lado direito é destinado ao Grid, as
opgOes mais interessantes sao:

e 2D Model Space: Altera a grade milimetrada para pontos nos ambientes selecionados. O Grid por
pontos era o padrao até o AutoCAD 2010;

e Grid Spacing: Modifica os espacamentos do grid nas dire¢des X e Y. Para que o espacamento na
direcao X seja diferente da diregao Y, deve-se desativar a caixa de sele¢cao “Equal X and Y Spacing”;

e Major line every: Altera a ocorréncia de linhas mestras (linhas mais fortes);

Figura 19 - Grid pontilhado, quadriculado e com dimensdes diferentes em X e Y

224 Ortho Mode

Faz com que o segundo ponto solicitado por algum comando seja sempre ortogonal aos eixos de
coordenadas. Por ser muito utilizado é importante acostumar-se a utilizar seu atalho, o F8.

2.2.5 Polar Tracking

Define alinhamentos temporarios determinados por angulos selecionados pelo usudrio na Barra
de Status. O usudrio pode definir angulos conforme a figura ao lado. Por exemplo, se definido 30°, o
programa ird auxiliar na obtenc¢ao de alinhamentos de 30° e seus multiplos (60°, 90°, 120°, ...). Além
disso, na opgao Tracking settings, em Additional angles podemos definir angulos adicionais a serem
rastreados. Pode ser ativado/desativado pelo atalho F10.

A Drafting Settings x

Snap and Grid Polar Tracking  Object Snap 3D Object Snap  Dynamic Input  Guic 4 | ¢

00,180, 270, 260, Palar Tracking On [F10]

Polar &ngle Settings Object Snap Tracking Settings
45, 90,135,180,

Iherement angle: (®) Track orthogonally anly
0. (28, S0 1l a0 > () Track using all polar angle settings
23,45, 68, 90, Additional angles

Mew
18, 26, 54, 72..
Delete Folar &ngle measurement

15, 30, 45, 60, (®) Absolute
10, 20, 30, 40..,
5,10,15, 20...

() Relative to last segment

Tracking Settings...

Figura 20 - Defini¢do de angulos

Options... Cancel Help

Figura 21 - Janela de op¢des do Polar Tracking



2.2.6 Object Snap

Cada entidade geométrica possui alguns pontos notaveis, como mediana, perpendicular, tangen-
te, centro, etc. A ferramenta Object Snap faz com que o programa “rastreie” automaticamente esses
pontos e os mostre ao usudrio através de um pequeno simbolo, que, mesmo que o cursor ndo esteja
exatamente em cima, serd o proximo ponto ao clicarmos no mouse.

O comando pode ser ativado pelo botao na Barra de Status ou pelo atalho F3. Pode-se selecionar
0s pontos que serdo rastreados clicando com o botao direito do mouse na ferramenta na barra de
status, pelo comando Osnap ou simplesmente “0s”. Nao se deve deixar muitas opg¢des selecionadas,
pois o rastreamento de muitos pontos ao mesmo tempo pode acabar atrapalhando. Ha também a
opgao de, durante a execugao de um comando, habilitar temporariamente um ou outro ponto nota-
vel que necessitamos. Para isso, basta segurar a tecla shift, clicar com o botao direito do mouse sobre
0 Model Space (ou Layout) e ativa-los.

B Drafting Settings X
" Endpaoint .
v P Snap and Grid Polar Tracking Obiect Snap 30 Object Snap  Dynamic Input Quic 4 | ¥
A Midpaint
. [ Object Snap Tracking On [F11)
vie) Centter Object Shap modes
(2] Geometric Center O [ Endpaint =[] Extenzion Select Al
Node A [ Midpoin &y [Jingeron Clear Al
_F Quadrant 3 [ Center b [ Pependicular
¥ 7 Intersection
& 3 [ Geometric Canter T[] Tangent
—-- Bitension
v 1w [Node ® [ Nearest
1 Insertion
<» [ Quadrant B[] &pparent intersection
o _L Perpendicular
) W [V Intersection A [ Parallel
) Tangent
’ = Totrack from an Oznap point, pause over the point while in a
v /b Nearest -%—" command.. A tracking wector appears u\.lhen wou maove the cursor. To
: \ )\p parent Infere=zien stop tracking, pause over the point again.
// Parallel
Object Snap Settings...
Options... Cancel Help
Figura 22 - Configuracao Object Snap na
Barra de Status Figura 23 - Janela de op¢des do Object Snap

e Endpoint: Rastreia pontos finais de elementos como linhas, splines, arcos, polilinhas e lados de
poligonos;

e Midpoint: Rastreia o ponto médio de linhas, splines, arcos, polilinhas e lados de poligonos;
e Center: Rastreia o centro de circulos, elipses e arcos;

e Node: Rastreia pontos;

e Quadrant: Rastreia os quadrantes de circulos, elipses e arcos;

e Intersection: Rastreia a intersecgao de dois elementos no mesmo plano;

e Extension: Rastreia a extensao imagindria de elementos;

e Insertion: Rastreia os pontos de inser¢ao de caixas de textos, referéncias, blocos, etc.;

e Perpendicular: Rastreia a diregao perpendicular ao elemento;

e Tangent: Rastreia a diregao tangente aos elementos curvos;

e Nearest: Rastreia qualquer ponto ao longo de um elemento;

e Parallel: Rastreia a diregao paralela a outro elemento.



2.2.7 Object Snap Tracking

Define alinhamentos imaginarios utilizando pontos notaveis determinados no Object Snap e os ei-
x0s do sistema de coordenadas. Pela janela “Object Snap Settings...”, que esta ao lado do botao Object
Snap, na aba da ferramenta Polar Tracking, pode-se selecionar a opgao “Track using all polar angle set-
tings” fazendo com que o programa rastreie alinhamentos utilizando os mesmos angulos definidos
para o Polar Tracking. Pode ser ativado/desativado pelo atalho F11.

+
228 Dynamic Input

Quando ativado mostra caixas e menus proximos ao cursor que auxiliam na execugao dos coman-
dos. Servem como uma extensao da Caixa de Comando, porém nao servem como substitutos, pois
podem nao conter todas as opgdes disponiveis para os mesmos. E importante lembrarmos também
que o Dynamic Input interfere no funcionamento de alguns comandos, fazendo com que as coorde-
nadas se tornem relativas ap0s a inser¢ao do primeiro ponto sem a necessidade do @.

Syt oo pore ] [P [

¢ Chamfer

1125.0756) Elevation
Fillet

Thickness
Width

Figura 24 - Dynamic Imput em funcionamento

229 Selection Cycling .

Ferramenta que, quando ativada, exibe um simbolo de superposigao ao posicionar o cursor sobre
elementos que estejam sobrepostos e, ao clicar, possibilita escolher qual dos elementos deseja-se
selecionar.

‘. Paint
W Line
B arc

Mone

Figura 25 - Exemplo de Selection Cycling

2.2.10 Isolate/Hide Objects

O comando serve para congelar objetos, de forma que eles nao aparegam mais na tela, nao poden-
do ser modificados. No comando Isolate, o objeto selecionado sera mantido na tela enquanto todos os
outros serao congelados. No comando Hideobjects acontece o contrario, a entidade selecionada sera
congelada enquanto as outras permanecem normalmente na tela.
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Para saber se ha algum objeto congelado, verifica-se o circulo presente no botao na Barra de Sta-
tus. Se ele estiver azul significa que hd objetos congelados. Para fazer com que todos os objetos vol-
tem a aparecer, clica-se no mesmo botao na Barra de Status e escolhe-se a op¢ao End Object Isolation
ou digita-se diretamente unisolate ou unhide. Entao o circulo presente no botao ficara cinza, indican-
do que nao ha objetos congelados.
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3 Terceira Aula

Na terceira aula serao explorados mais comandos de constru¢ao além dos quatro apresentados
anteriormente. Além disso, serao abordados os comandos de edi¢ao, amplamente utilizados para
adaptar e modificar os elementos para a forma desejada.

3.1 Comandos de Construcao

Os comandos de construc¢ao permitem desenhar entidades graficas usadas para modelar o dese-
nho a medida que o mesmo for sendo desenvolvido. Dentre eles pode-se citar os circulos, poligonos,
arcos, polilinhas e elipses. Eles se encontram no Painel Draw, localizado na aba Home.

/. ~ (A ~O-
— :

Line Palyline  Circle  Arc

’ -
NN ST
PELBEO-

{0 Drrave

Figura 26 - Painel Draw

Comando Arc

e Atalho: a;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;

o
w

!

e Botao: | A

e Utilidade: Desenhar arcos.

Esse comando de construgao permite desenhar arcos de circulos, sendo que a geragao acontece
no sentido anti-hordrio, que € o sentido positivo para o dimensionamento dos arcos, porém dentro
de algumas opgcdes pode-se segurar o Ctrl, fazendo com que o arco seja gerado no sentido horario.

Quando se ativa o comando Arc, o AutoCAD informa na caixa de comando Specify start point of arc
or [Center]. Assim, insere-se o primeiro ponto do arco ou o seu centro. Para isso, utiliza-se o mouse
ou a inser¢ao de coordenadas. Outras opgOes aparecerdo para finalizar a constru¢ao do arco. Além
dessas opgdes, pode-se construir o arco de outras formas que sdo encontradas na flecha abaixo do
botao Arc na aba Home, painel Draw, entre elas:

e Center, Start Point, End Point: Define-se o centro e os pontos iniciais e finais do arco;

e Center, Start Point, Angle: Define-se o centro, o ponto inicial e o angulo interno do arco;
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(12,12)

(18,10) (22,10)

=4
(10,10)  (14,10)
- (20,10)

X
(16,06)  (18,08)

Figura 27 - Arcos construidos com Start-Second-End, Center-Start-End e Center-Start-Angle

¢ Dica

H4 também o comando elipse, atalho el, presente na aba Home, painel Draw. Pode-se definir
eixos através de pontos, definir eixos e centro ou criar arcos de elipse.

Comando Polygon
e Atalho: pol;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;

]
=]
—e e

e Botao:

e Utilidade: Desenhar poligonos.

Quando o comando polygon ¢é ativado, o AutoCAD informa na caixa de comando Enter number
of sides. Deve-se entao definir a quantidade de lados que o poligono tera. Posteriormente, surgira
Specify center of polygon, para definir o centro do poligono, ou [Edge], para definir a dimensao do seu
lado. Caso tenha sido definido o centro do poligono, o AutoCAD informa Enter an option [Inscribed
in circle/Circumscribed about circle] onde devera optar-se entre um poligono inscrito ou circunscrito a
um circulo imagindrio. Em sequéncia, a caixa de comando retornara Specify radius of circle, requisi-
tando a entrada do valor do raio do circulo anteriormente mencionado.

Figura 28 - Poligono Inscrito (esquerda) e Circunscrito (direita)
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Comandos Xline e Ray
e Atalho: xl e ray;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;

x', /‘ .

e Botao:

e Utilidade: Cria linhas infinitas em um ou dois sentidos (retas e semirretas).

Os comandos Ray e XLine criam linhas infinitas em um e dois sentidos, respectivamente. Utili-
zam-se principalmente para montar diretrizes de projeto, como diregOes a serem seguidas, limites
de espaco, locagao de colunas, entre outros.

Esses comandos sdo de fécil utilizagdo, sendo que o XLine nos solicita apenas os dois pontos que
definam a direcdo da reta e o Ray necessita de um ponto de inicio e um ponto definindo a direcao.

Comando Spline

e Atalho: spl;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;

R
T

e Botao:

e Utilidade: Cria curvas denominadas Beta-splines, sobre pontos atribuidos pelo usuario.

O comando ¢ utilizado para a criagao de curvas que levam em conta pontos determinados pelo
usuario. E dividido em dois tipos: Spline Fit e Spline Control Vertices. No primeiro, os pontos esco-
lhidos serdo os pontos por onde a curva efetivamente passard. No segundo, os pontos escolhidos
formarao retas tangentes, que orientarao a elaboragao das curvas.

Figura 29 - Spline Fit (acima) e Spline Control Vertices (abaixo)

Ao término do comando, deve-se apertar Enter para salvar a curva desenhada. Durante a utili-
zacao do Spline Fit pode-se selecionar a opgao toLerance, a qual definird o quanto a curva podera se
afastar dos pontos selecionados, sendo que o valor 0 (zero) fard a curva passar exatamente sobre o
ponto.

Apos o término do desenho, clicando na Spline e deixando o mouse sobre os grips iniciais ou fi-
nais, abre-se um menu no qual pode-se selecionar Tangent Direction para modificar a dire¢do dessas
tangentes.
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Stretch Fit Point
Add Fit Paint
Rermowve Fit Point

Tangent Direction

Figura 30 - Mudando as tangentes de splines

Comando Polyline
e Atalho: pl;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;

¢ Botao: Falyline |,

e Utilidade: Criar entidades graficas formadas por varios segmentos (linhas e arcos).

O principal beneficio de se utilizar a polyline é que os desenhos criados encontram-se unidos, faci-
litando eventuais modificagdes. Quando se ativa o comando polyline o AutoCAD informa Specify first
point, para isso utiliza-se 0 mouse ou a inser¢ao de coordenadas. Apos inserido o primeiro ponto,
o comando se ramifica em varias opg¢oes de construcao de linhas e arcos. Além disso, pode-se sele-
cionar a opgao Close, que ird fechar a polilinha com uma reta ou um arco ligando o ultimo ponto ao
primeiro.
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Figura 31 - Exemplo de Polilinha com Retas e Arcos

3.2 Ferramentas de Edicao

Os comandos de edigao modificam as propriedades inerentes de cada entidade geométrica ou au-
xiliam na criagdo de desenhos e formas novas a partir de entidades ja existentes. Pode-se encontrar
as ferramentas de edigao no Ribbon, aba Home, painel Modify.

+ Move C; Rotate ﬂ; Trim =

O} Copy AN Mirror 7 Fillet - F
[\ Stretch 5] Scale B5 Aray - (2

"

D e B
20 e = B L W
11 Modify

Figura 32 - Painel Modify

Comando Erase
e Atalho: ¢;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

e Botao:

e Utilidade: Elimina elementos selecionados.

Comando utilizado para apagar objetos selecionados (pode-se selecionar os objetos e comegar o
comando, ou vice e versa), com a mesma fungao da tecla Delete. A vantagem de utilizar um comando
ao invés da propria tecla Delete esta na possibilidade de nao precisar mover a mao esquerda até a

tecla ou ainda tirar a mao do mouse para o mesmo.



¢ Dica

Pode parecer exagero falar em perda de tempo no deslocamento da mao esquerda do lado es-
querdo do teclado para o lado direito ou na retirada da mao do mouse para usar no teclado. Po-
rém, como alguns comandos sdo executados dezenas, centenas ou até milhares de vezes durante
aelaboragdao de um projeto, qualquer ganho minimo de tempo se torna, ao final, bastante signifi-
cativo. Acostume-se a utilizar os atalhos de comandos que consumam o menor tempo possivel.

Comando Move
e Atalho: m;

e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

¢ Botao: ;

e Utilidade: Move um ou mais elementos.

Utiliza-se o comando Move para mover objetos selecionados. Basicamente, apos ter selecionado
0s objetos, escolhe-se um ponto de base e, em seguida, informa-se a nova posicao desse ponto base,
seja com o mouse, por coordenadas ou coordenadas relativas. A escolha do ponto base deve levar em
conta o local para o qual se quer levar os objetos selecionados.

Comando Copy
e Atalho: co;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

o3
¢ Botao: ;

e Utilidade: Copia um ou mais elementos.

O comando Copy é muito parecido com o comando Move. Seleciona-se os objetos, um ponto base,
e um ponto para “colar” os elementos escolhidos. Esse comando nao acaba depois que se define um
segundo ponto, ele ira se repetir até que seja cancelado. O Copy € frequentemente utilizado na edi¢ao
de um projeto dentro de um mesmo arquivo.

Para arquivos separados, ou seja, quando deseja-se copiar algo de um projeto para outro, geral-
mente utiliza-se o comando [Ctrl + C] [Ctr]l + V]. Ainda, se quiser copiar algo de um projeto para
outro tomando um ponto do desenho como referéncia, utiliza-se o comando [Ctrl + Shift + C] [Ctrl +
V]. Ambos comandos também podem ser usados em desenhos que estejam em um mesmo arquivo.

Comando Rotate
e Atalho: ro;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

~ Raotat
¢ Botao: ;

e Utilidade: Rotaciona um ou mais elementos.

Utiliza-se o comando Rotate para rotacionar objetos em torno de um eixo definido, ou ainda,
rotacionar um alinhamento para que tenha a mesma angulacao de outro previamente definido. Ao
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iniciar o comando e selecionar os objetos a serem rotacionados, o AutoCAD pedira um ponto que
sera o eixo de rotagao. Depois disso, deve-se indicar o quanto se quer rotacionar os objetos. Para isso,
pode-se simplesmente informar o angulo de rotagdo (tendo como referéncia o eixo de coordenadas
abscissas) ou utilizar a opcao Reference. Essa opcao permite mudar a referéncia de rotacao, passando
assim do eixo de coordenadas para qualquer outro alinhamento, para s6 entao informar-se o angulo
de rotagao. Para finalizar, depois de se selecionar um alinhamento como referéncia, ainda podemos
utilizar a opgao Points. Nessa opgao, seleciona-se dois pontos que formem um alinhamento com a
angulacgao que se quer deixar o alinhamento determinado.

Comando Mirror
e Atalho: mi;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite espelhar uma ou mais entidades ao longo de um eixo definido pelo
usudrio.

Utiliza-se o comando Mirror para se criar copias espelhadas de entidades selecionadas. O objeto
a ser espelhado devera ser selecionado e posteriormente deve-se definir, com dois pontos, o eixo
que servira de espelho. Apds a defini¢ao do eixo o programa perguntard se deseja manter o objeto
selecionado inicialmente ou apaga-lo, mantendo apenas o desenho espelhado.

Figura 33 - Exemplo de objeto espelhado utilizando o comando Mirror
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4 Quarta Aula

Na quarta aula serdo exploradas as Ferramentas de Averiguacao e a continuagao das Ferramentas
de Edicao.

4.1 Comandos de Averiguacao

Sao comandos que retornam valores numéricos ao usudrio, correspondentes a dimensoes e pa-
droes sobre a entidade selecionada.

411 Measure

E um conjunto de comandos de medida que se encontram na aba Home, painel Utilities. Com
eles pode-se medir comprimento de linhas, raios, angulos, drea, perimetro e até o volume, no caso

do AutoCAD 3D.

hleasure

-

o Distance

4111 Comando Dist

e Atalho: di;

Mede a distancia entre dois pontos selecionados. E um comando utilizado muitas vezes durante
a elaboracao de um projeto.

4112 Comando Area |mmmm
e Atalho: aa;

Informa a area e o perimetro correspondente a um poligono selecionado pelo operador, indican-
do seus vértices. Para obter a area de um objeto circular ou em arco, depois de selecionar o vértice
inicial do arco, deve-se escolher a opgao Arc.

4112 Comando Mass Properties ===

¢ Atalho: massprop;

Esse comando ¢é utilizado para se conhecer varias caracteristicas de forma de uma drea fechada,
como: centroide, momento de inércia, produto de inércia, raio de giragdo e momentos principais.
Porém a area de interesse devera ser definida por um elemento chamado Region. Para tal utilizare-
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mos o comando Boundary e seleciona-se Region ao invés de Polyline na opgao Object Type. Depois de
apresentar as caracteristicas da regiao, o programa perguntard se deseja salvar a andlise feita em um
arquivo separado.

4.2 Ferramentas de Edicao

Comando Offset
e Atalho: o;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite fazer copias idénticas e paralelas a uma entidade previamente selecio-
nada.

O comando Offset é utilizado para gerar entidades idénticas e paralelas as originais, sejam elas
linhas, polilinhas, circulos (neste caso serao gerados circulos concéntricos), arcos, etc. Ao iniciar o
comando precisa-se apenas informar a distancia entre as entidades originais e as que serao criadas,
por meio da caixa de comando (insere-se diretamente a unidade) ou informando uma distancia com
o mouse (selecionam-se dois pontos e a distancia informada sera a distancia entre estes dois pontos).
Selecionamos entao o objeto a ser copiado e a direcao em que a copia serd gerada (no caso de circu-
los, clicamos dentro ou fora do circulo).

Além disso, depois de selecionarmos o objeto, podemos ativar a op¢ao Multiple, para que o co-
mando se repita indefinidamente, e assim gerar sequéncias de copias.

Figura 35 - Linhas e Circulos criados utilizando Offset

Comando Trim
e Atalho: tr;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite cortar uma ou mais entidades que se interceptam com outras.
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O comando Trim é muito utilizado ao longo da criagio de um projeto. E utilizado para eliminar
linhas que estao “sobrando” no desenho, para além de limites delimitados por outras linhas. Apos
ativar o comando, devemos indicar ao programa a regiao do objeto que queremos aparar. Ou entao,
simplesmente pula-se a etapa de sele¢ao apertanto Enter, fazendo com que o AutoCAD entenda que
todo o desenho faz parte da selecao que pode ser aparada, e todas as linhas de intersecao serao li-
nhas de corte. Em seguida, selecionamos os elementos que queremos cortar no desenho.

Select object to trim or shift-select to extend or 5]

Figura 36 - Exemplo de uso do comando Trim

O comando também nos oferecera diversas outras op¢des de uso. Uma dessas opgoes é a Fence, em

que € possivel delimitar uma linha que elimina todos os elementos pelos quais passa.

Comando Extend
e Atalho: ex;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify (Clicando na seta ao lado do Comando Trim);

e Botao:

e Utilidade: Permite estender entidades até um limite previamente estabelecido.

Parecido com o comando Trim, porém com a funcao de estender elementos. Depois de ativar o
comando, primeiramente seleciona-se os elementos destino, e depois os elementos que serao esten-
didos até eles. No Extend também existe a opgao Fence, que funciona exatamente como a do Trim.
Além disso, a opgao de pular a etapa de selecao de elementos destino também faz com que todos os
elementos sejam considerados destino, assim, a linha escolhida sera estendida até o elemento mais
proximo.

¢ Dica

Os comandos Trim e Extend sdo tdo parecidos que, para facilitar quando temos que alternar
entre um e outro, basta apertarmos a tecla Shift apds termos selecionado a regiao do objeto
para que a fun¢ao do comando se inverta. Esse recurso mostra-se muito util ao longo de um
projeto, uma vez que os comandos sao normalmente utilizados complementando um ao outro.
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Figura 37 - Comando Extend utilizando a opcao Fence

Comando Fillet
e Atalho: f;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite fazer concordancias entre dois elementos através de uma curva ou
duas retas.

Utiliza-se o comando Fillet para unir vértices em concordancia, através de um encontro reto ou
em curva. O comando é simples, seleciona-se os dois elementos do vértice e 0 AutoCAD se encarrega
de fazer a concordancia entre ambos. E necessério entender as duas opcdes que ele fornece: A opcao
Trim definira se os elementos selecionados para a concordancia serao cortados ou nao onde a mesma
inicia ou termina, e devera ser estabelecida antes da selecao do primeiro elemento. A opc¢ao Radius
define o raio da curva que ira fazer a concordancia, sendo que se for igual a 0, serd uma concordancia
reta. Ela pode ser definida antes ou depois da selecao do primeiro elemento. Também pode-se fazer
uma quina ou concordancia reta mantendo pressionada a tecla Shift quando se seleciona o segundo
elemento.

(1)

(2)

Figura 38 - Linhas e arcos com concordancia através de Fillet, com (1) e sem Trim (2)
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Comando Chanfer
e Atalho: cha;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify

~ ¢ Chamfer | . , .
¢ Botdo: , junto ao icone do Fillet;

e Utilidade: Permite fazer concordancias entre dois elementos através de um chanfro (“Do-
bra”).

Diferente do comando Fillet, o Chanfer faz concordancia entre dois elementos através de chanfros
("dobras"). Precisa-se alterar apenas as distancias de cada lado do chanfro, que podem ser diferentes,
através da opgao Distance e a opgao Trim, como no Fillet.

Figura 39: Exemplo de chanfros com distancias iguais e diferentes

Blend Curves
e Atalho: ble;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

e Botio: i Blend Curves :

e Utilidade: Permite unir com uma Spline duas linhas ou curvas.

Blend Cuves permite que o usudrio crie uma ligacao em linhas ou curvas, podendo fechar geome-
trias abertas. Primeiro, seleciona-se uma das pontas a ser conectada e depois a outra, entao automa-
ticamente serd criada a ligacao. Apds criada a Blend Curve pode-se seleciona-la e modifica-la.

Figura 40 - Criacao e modificacdo de uma Blend Curve
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Os comandos Fillet, Chanfer e Blend Curves estao locados no mesmo local na Ribbon, para sele-
cionar um dos comandos, é so clicar na seta para baixo.

[ Fillet |,

o .
i' Fillet

|/ Charnfer

™/ Blend Curses
|

Figura 41 - Comandos Fillet, Chamfer e Blend Curves na Ribbon

Comando Divide
e Atalho: div;
e Ribbon: Na aba Home, painel Draw

L
e Botao: ;

e Utilidade: Permite dividir uma entidade em varios segmentos de mesma dimensao.

O comando Divide marca o elemento em um determinado niimero de segmentos através de pon-
tos. Apos selecionar o objeto a ser dividido ainda pode-se selecionar a opc¢ao Block para que ao invés
de pontos, se utilize blocos previamente criados (blocos serao abordados mais adiante no curso).

3,33 3,33 3,33

¥

A
pand
L1 i

Figura 42 - Elementos divididos através do comando Divide.

Comando Measure
e Atalho: me;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;
e Botao: ;

e Utilidade: Permite dividir uma entidade em varios segmentos de dimensdes definidas.

Muito parecido com Divide, porém ao invés de informar o nimero de segmentos a ser dividido,
informa-se a dimensao dos segmentos. Assim como o Divide também temos a opgao de inserirmos
Blocos através da opgao Block.
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Figura 43 - Divisdes feitas através do Comando Measure.

Comando PEdit

e Atalho: pe;
e Ribbon: Aba Home, Painel Modify;

A

e Botao:

e Utilidade: Permite editar Polilinhas previamente criadas ou ainda criar novas a partir de
outras entidades.

Utiliza-se o PEdit (Polilyne Edit) selecionando a polilinha que se quer editar, ou ainda uma linha
ou spline que queremos transformar em uma polilinha, para assim ser editada. Dentre as opgoes
fornecidas, as mais utilizadas sdo:

e Join: Une entidades que tenham uma de suas extremidades em comum;

e Close: Faz o fechamento da entidade ligando suas extremidades.

Comando Explode
e Atalho: x;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

e Botao: ;

e Utilidade: Retira o vinculo entre entidades que formam um tnico objeto.

Utiliza-se o comando Explode para fazer com que objetos agrupados em uma tinica entidade se-
jam novamente separados em suas formas primarias. Pode-se utiliza-lo em entidades como blocos,
polilinhas e cotas.

34



5 Quinta Aula

5.1 Ferramentas de Edicao

Comando Scale
e Atalho: sc;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

¢ Botao: ;

e Utilidade: Permite escalonar entidades a partir de um ponto de referéncia.

Apos iniciar o comando Scale e selecionar os objetos a serem escalonados, deve-se escolher um
ponto base, o qual serd o ponto que ficard “preso” a mesma posigao enquanto o resto do elemento
sera aumentado ou diminuido. Apds essa primeira etapa existem 3 opgoes:

e Specify scale factor: Insere-se um fator de escala, sendo que acima de 1 as entidades serdao aumen-
tadas e abaixo de 1 diminuidas;

e Copy: Selecionar essa op¢ao ira fazer com que o escalonamento seja uma cdpia, deixando a en-
tidade original intacta;

e Reference: Com essa opgao pode-se selecionar dois pontos quaisquer do desenho, determinan-
do um segmento e definir uma nova dimensao para ele. Assim como quando se utiliza o comando
Rotate com a opgao Reference, pode-se agora selecionar a opgao Points para que a nova dimensao dos
pontos referéncia seja a distancia entre dois pontos especificados.

Comando Align
e Atalho: al;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite alinhar objetos a outros elementos ou alinhamentos.

O comando Allign permite ajustar objetos a um alinhamento de forma pratica, dispensando o uso
repetitivo dos comandos Move e Rotate. Com o comando ativo, apds a selecao do objeto a ser alinha-
do, define-se até 3 pontos do objeto e seus pontos destinos. Apds essa etapa podemos definir se a
escala do objeto sera ou nao alterada para se adequar aos pontos destinos. Se nao, o primeiro ponto
sera utilizado como base e o segundo servira apenas para definir o alinhamento.

a b

Figura 44 - Alinhando objeto com o comando Align, sem (a) e com (b) alteracao de escala.
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Comando Stretch
e Atalho: s;
e Ribbon: Na aba Home, painel Modify;

« Botzo: |12 Sretch|,

e Utilidade: Permite distorcer objetos a partir de uma janela de selegao.

Apos iniciar o comando deve-se selecionar os objetos através de Select Crossing (Selecao com o
mouse da direita para a esquerda, cor verde). Dessa forma, o que for cortado pelas bordas da sele¢ao
sera distorcido, enquanto o resto do desenho que estiver dentro se mantera inalterado. Ap0s a sele-
¢ao, define-se um ponto base, para entao definir uma nova posigao.

Figura 45 - Desenho sendo distorcido pelo comando Stretch.

Comando Boundary
e Atalho: bo;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;

e Botao: @;

e Utilidade: Permite criar uma polilinha ou regiao sobre entidades ja existentes.

Utiliza-se o comando Boundary para criar uma polilinha ou regido fechada sobre entidades ja
existentes que formem um espago fechado. Apods iniciar o comando abrird uma janela onde, dentre
algumas opgoes, pode-se encontrar o botao Pick points. Clicando nesse botdo volta-se ao desenho e
deve-se clicar dentro da regiao fechada, ou regides fechadas, em questao, entao pressiona-se Enter
para voltar para a janela. Clica-se em Ok e uma polilinha fechada serd criada em cima do desenho ja
existente.
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A Boundary Creation x

Fick Points

Island detection
Boundary retention

Fetain boundaries

Object type: Falyline w
Boundary zet
Current wiewpart w | MNew
4 Cancel Help

Figura 46 - Janela de criagao de Boundary.

Comando Hafch
e Atalho: h;

e Ribbon: Na aba Home, painel Draw;
e Botao: ;

e Utilidade: Permite desenhar hachuras em uma regiao.

Hachuras sdo especialmente uteis quando se deseja inserir um padrao a uma area do desenho,
como, por exemplo, pisos em desenhos de arquitetura. Para que a hachura possa ser executada, a
regiao a ser hachurada deve ser fechada, delimitada por linhas ou polilinhas, por exemplo. Muitas
vezes o desenho pode parecer fechado mas contém pequenas aberturas nas beiradas, fazendo com
que a hachura ndo seja corretamente executada. Nesse caso, uma opg¢ao € percorrer as beiradas do
desenho com uma polilinha, para colocar a hachura e entdo depois deletar as linhas criadas.

Quando o comando € ativado, abre uma nova aba no Ribbon, Hatch Creation, que auxilia na criagao
da hachura. Nessa aba pode-se modificar o tipo de hachura, no painel Pattern e escolher o angulo
de rotacao e a escala da hachura, no painel Properties, entre outras opgoes. Toda vez que se clica em
uma hachura pronta essa aba abrira novamente e poderao ser realizadas modifica¢des no elemento
selecionado.

a ‘ NDEHEBL B - Autodesk AutoCAD 2013 Drawingl.dwg D‘::E\? keyword or phrase |E:E 2. signin s B (@ - u] x

Horme  Insert  Annotate  Parametric  View  Manage  Output  Add-ins  Collaborate  Express Tools  Featured &pps | Hatch Creation (<=

77 - - 7777 —
; B - 4 V - Pattern | & }-latch Transparency o %; %
2 i Zal A | A
- /] ZEs ~ Jangte 0 _ _
Pick Paints SOLID ANBLE e AN - Set Associative | Annotative hdatch Clase
= E‘E Mone | E—. 1 3 Qrigin Properties | Hatch Creation

Boundaries = | Pattern | Propetties « | Origin = | Options « 8| Close

Figura 47 - Aba de criacdo de hachuras

Ap0s ativado o comando, deve-se clicar na area fechada na qual deseja-se hachurar e modificar
as propriedades da hachura na aba Hatch Creation. Ao final da edi¢ao aperta-se Enter para salvar.
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Figura 48 - Exemplo de apresentac¢io correta de hachuras

¢ Dicas

* Para repetir objetos e distribui-los uniformemente, utiliza-se o comando Array (AR), localiza-
do na aba Home, painel Modify. A janela de configura¢des exibida apresentara as opg¢des de Confi-
guracao de distribui¢dao: Retangular, Polar ou Path;

* As hachuras, em projetos, devem passar pelo espaco por onde a porta gira;

* Os textos e blocos devem ser inseridos antes das hachuras para nao serem interceptados por
elas;

¢ Pode aparecer uma hachura sélida ao invés da escolhida, nesse caso deve-se aumentar a esca-
la da hachura
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6 Sexta Aula

Na sexta aula sera explicado como estruturar e organizar o desenho através de camadas (Layers).

L7 | a o -
=
=l B4 4 9 &
Layer /:; e Por 3
Properties =0 =, =0 =
" fal
Layers =

Figura 49 - Painel Layers

Layers sao camadas de um desenho, independentes entre si, que agrupam os elementos do dese-
nho criados pelo usudrio. Sao responsaveis por atribuir algumas caracteristicas que posteriormente
irdo refletir na configuragao de impressao. Além disso, ¢ também uma forma de atribuir caracteris-
ticas em massa a um conjunto de elementos semelhantes.

Uma forma mais facil de entender como as layers funcionam é compara-las com a sobreposi¢ao
de varias folhas de papel transparentes. Cada folha contém uma parte do projeto e, quando sobre-
postas, completam o desenho.

De modo geral, costuma-se utilizar layers diferentes para cada conjunto de elementos distintos do
desenho, previamente a sua utilizagao efetiva.

6.1 Ferramenta Layer

Gerenciador de Layers
e Atalho: la;
e Ribbon: Na aba Home, painel Layers;

£z
=m|.

e Botao:

e Utilidade: Permite estruturar e organizar o desenho através de camadas (Layers).

x
1 Current layer: 0 Search for layer Q
IR B (=== T [V .}
Filters | 5. Name Color Linetype Lineweight On Freeze Lock Plot Trans.
=5 All w0 [ white Continuous Default ) fat £ 2 o
All Used Layers £ Layerl [ cyan Continucus Default § 1 o & 0
£ Layer2 [ magenta Continucus Default 3 L & =2 0
&
a
£
=
£
E
=
o
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o
S || invert fil
o [ Invert filter “«| ¢ >
Z All: 3 layers displayed of 3 total layers

Figura 50 - Janela Layers Properties Manager

6.1.1 Criacao de Layers

A priori existe apenas a layer “0” (a layer “Defpoints” também serd criada automaticamente em se-

. . / o . ~ = . ~ o s
guida). Para criar novas layers € necessario clicar no botao New Layer (), clicar com o botao direito

e escolher a opgao New Layer ou entao Alt+N. Serd pedido entdao um nome para essa nova layer.
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A nova layer agora aparecerd na janela Layer Properties Manager. E aconselhével ja se definir uma
nova cor para a mesma e ressalta-se que ¢ pela cor de uma entidade que serao definidas as confi-
guragoes de impressao (espessura de linha, cor, etc.). Portanto, recomenda-se deixar elementos que
possuirao as mesmas configuragdes de impressao em layers com a mesma cor. Isso sera mais bem
compreendido durante a etapa de configura¢ao do desenho para plotagem, abordada na 10? aula.

6.1.2 Manipulando Layers

Trocar um objeto de layer é bastante simples: seleciona-se o(s) objeto(s) e escolhe-se a nova layer a
qual desejamos inseri-los diretamente no painel Layers no Ribbon.

Tanto na janela Layers Properties quanto no painel Layers temos algumas opgoes que definem
propriedades de cada layer, a saber:

o i : Esse boto serve para ligar/desligar uma Layer. Todos os objetos na camada sumirdo, mas
ainda poderao ser rastreados;

o F: Serve para congelar uma layer. Os objetos desaparecerao da tela e ndao poderao ser mais
rastreados;

o of"; Esse botdo é utilizado para travar uma Layer. Embora visivel nenhum objeto podera ser
modificado;

« B Obotio serve para alterar a cor da layer em questao;

=Y pequena impressora € utilizada para permitir/impedir a impressao dos objetos contidos
na camada em questao. Costuma-se impedir a impressao da layer Viewport, que sera estudada mais
adiante.

6.1.3 Excluindo Layers

Na caixa de didlogo de gerenciamento de camadas consta o botao Delete Layer (@). Esse € res-
ponsavel pela exclusao de layers. Para excluir a camada desejada, seleciona-se a layer e aperta-se o
botao citado.

E importante salientar que apenas as layers que nao possuirem nenhuma entidade poderao ser
excluidas. Também nao é possivel excluir a layer ativa, ou seja, a layer que esta selecionada no painel
e que estd sendo utilizada para criar novos elementos no desenho ou a layer zero.

® Dica
Uma alternativa para excluir camadas que possuem objetos € usar o comando “LAYDEL”. Este

exclui a layer desejada e todos os objetos que nela estiverem contidos. S6 nao funciona com a layer
ativa ou com a zero, conforme explicado anteriormente.

6.1.4 Layiso, Layon e Layuniso

O comando Layiso é uma ferramenta que auxilia a isolar layers sem precisar desligar manualmen-
te todas as outras. Ao iniciar o comando precisa-se apenas selecionar objetos que estejam nas layers
que se deseja isolar. Se na opgao Seftings, que fica disponivel durante a selecao dos objetos, estiver
ativa a opgao Off, todas as outras layers serdo desligadas, ja se estiver ativa a opgao Lock and Fade,
todas as outras layers serdao atenuadas e trancadas. Para reativar as layers, utiliza-se o comando Layu-
niso ou Layon.
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6.15 Match Properties

O comando Match Properties (atalho: ma) funciona da mesma forma que o “Pincel de Formatagao”
dos programas do Office. Utiliza-se esse comando para copiar propriedades (layer, cor, fonte, escala)
entre objetos. Para isso, seleciona-se o objeto do qual deseja-se copiar as propriedades, depois utili-
za-se a opgao Settings para selecionar as propriedades que serao copiadas. Os proximos objetos sele-
cionados terao suas propriedades alteradas para coincidir com as propriedades do objeto de origem.

Comando Tabela
e Atalho: tb;

e Ribbon: Na aba Home, painel Annotation;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite a criagao de tabelas no AutoCAD ou importacao de planilhas do Excel.

Para a criagao de tabelas existem duas opgoes em Insert Options. A primeira (Start from empty table)
cria uma tabela dentro do préprio AutoCAD, bastando selecionar o nimero de linhas e colunas.

Outra opgao é a importagao de uma planilha (From a data link) do Excel, importante para quando
se deseja realizar opera¢cdes matematicas entre os dados. Além disso, ao modificar a planilha no
programa Excel, o AutoCAD permite a atualiza¢do da tabela. Em From a data link, clica-se em Select a

data link | =] para selecionar uma planilha ja utilizada ou criar um novo link, bastando selecionar o ar-
quivo desejado. E importante lembrar que se pode selecionar a aba do arquivo que se esta inserindo.

A Insert Table X 1| A Selecta Data Link ®
Table style Insertion behavior |
Stardlard & {®) Specify Insertion poirit : Links:
Specify window = .C?h. Excel Links
Insert cotions £ Create anew Excel Data Link

= Calurnn & row settin
(_) Start from empty table 3 i

(®)From a data link u_l_l B : 635

() Fram object data in the draveng (Data Extracton)

vaiew E =

Sat cell styles |
Title Details

Header

Header

Mo details available,
Data

Preview

Mo preview available,

g
HEEERERRE

R

= P Ok Cancel Help

Figura 51 - Janelas de criacdo de tabelas

A formatacado de tabelas do préprio AutoCAD é possivel por meio de duplo clique na célula
desejada, tendo a edigao similar a de textos. Ja para tabelas importadas, a edigao ¢é feita no proprio
arquivo .xIs.

Existe ainda uma terceira maneira de adicionar tabelas: abre-se a planilha no Excel, seleciona-se
o que se deseja exportar e copia-se utilizando o comando [Ctrl+C], e entao, no AutoCAD, simples-
mente cola-se usando [Ctrl+V]. Quando a tabela ¢ adicionada desta forma ela nao pode ser alterada
no AutoCAD, porém, pode-se dar um duplo clique nela para que o arquivo .xIs seja aberto, possibi-
litando alteragdes.
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7 Sétima Aula

Nesta aula serao abordados dois novos comandos que auxiliarao na produgao do projeto. Sao
eles: Textos, que irdo representar as legendas e anotagdes do projeto e Blocos, que ajudardo na auto-
matizagao dos desenhos e também na humanizagao de projetos.

7.1 Textos

Existem algumas entidades no AutoCAD que, ao invés de terem cada uma um conjunto de carac-
teristicas proprias, podem seguir um estilo pré-definido. Por exemplo, os textos podem ter cada um
uma fonte, tamanho, cor e alinhamento, porém, em um projeto onde tudo é padronizado, é muito
mais pratico definir certos padrdes (estilos) e associar os textos a eles.

Comando Style (Text Style)
e Atalho: st;

e Ribbon: Na aba Home, painel Annotation (Expandindo o painel clicando na seta ao lado
do nome do painel);

e Botao: ;

e Utilidade: Cria e altera estilos de textos a serem usados no desenho.

O comando Style abre uma janela onde define-se estilos de textos a serem utilizados no desenho.
Nos trés botoes a direita pode-se ativar, criar e deletar estilos. Em Font Name escolhe-se a fonte a ser
utilizada e em Font Style define-se se ela estard em negrito e/ou italico. Em Height define-se a altura
do texto, que € determinado na unidade em que se esta desenhando. Ao se colocar altura zero para o
texto em seu estilo, a cada criacao de texto o programa perguntard qual o tamanho desejado. Textos
novos serao criados com as caracteristicas do estilo ativo, porém, altera-los posteriormente nao ira
alterar os outros textos ja criados.

A Text Style X

Current text style: Standard

Styles:
Fart

Font Mame: Font Style:
T Avial ~ Regular £

A4 Annotative
Standard

Set Current

Use Big Font

Size
[ Annatative Height

Fatch test orientation 0.0000

b lapout

Effects
[ Upside down ‘width Factor;

1.0000
[ Backwards

Aa B b 1 2 3 . Oblique &ngle:

Al styles w

Figura 52 - Janela de op¢oes do Text Style

A altura inserida para o texto nao corresponde ao tamanho como o caractere efetivamente apa-
recerd na impressao/plotagem. Quando se quer determinar um tamanho especifico para a repre-
sentacao de textos ou de niimeros, deve-se levar em conta a escala em que o desenho sera plotado
(trataremos melhor de escala de plotagem na aula 10). A Norma Brasileira determina que o tama-
nho de representacao na impressao para nimeros em projetos deve ser de 3 mm. Utilizamos, en-
tao, a seguinte formula para a determinagao do tamanho que deve ser inserido no AutoCAD (Text
Height):
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Onde:

a —altura que se quer que o texto possua depois de impresso (mm).

b — conversao da unidade trabalhada no projeto do AutoCAD para milimetros.
¢ —escala que sera utilizada para impressao.

d - altura do texto dentro do programa (Text Height).

Por exemplo, em um projeto desenhado com unidade em metros, que sera plotado na escala 1:50,
e que se quer caracteres de 3 mm quando impresso, fazemos (3/1000) x 50 = 0,15. Portanto, devemos
inserir o valor de 0,15 no Text Height.

Comando Text (Single Line Text)
e Atalho: dt;

e Ribbon: Na aba Home, painel Annotation (Clicando na seta abaixo de Multline Text);

e Botao: A ;

e Utilidade: Cria textos.

Com o comando Text cria-se linhas de texto simples. Esse tipo de texto possui poucos parametros
personalizdveis no ato de sua insercao, define-se apenas a altura do texto (se ja nao foi informado no
seu estilo) e a sua rotagao. Além disso, existem as opgoes Justify e Style. A primeira opgao utiliza-se
para mudar o alinhamento do texto (Center, Middle, Right, Top Left, Botton Right...) e a segunda para
mudar o estilo que sera usado para criar esse texto.

PET ECV

Figura 53 - Criacdo de Single Line Text

O comando Text permite, ainda, que sejam criadas varias linhas de texto de uma vez s6. Utiliza-
-se 0 Enter para mudar de linha, cada linha sera criada como um elemento individual.

Linhg 1
Linhg 2
.Linha 3

Figura 54 - Criacao de varias linhas individuais
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¢ Dica

As caracteristicas do texto como cor e tamanho da fonte podem ser alteradas na aba Proper-
ties (PR). Essa aba pode ser acessada clicando com o botao direito do mouse sobre a entidade
e escolhendo a opgao Properties ou acionando o comando e selecionando o objeto desejado.

Comando MText (Mult Line Text)
e Atalho: t;

e Ribbon: Na aba Home, painel Annotation;

e Botao: A ;

e Utilidade: Cria textos em paragrafos.

Diferente do Single Line Text, o Multiline Text utiliza uma caixa de texto (com régua e ferramentas
de paragrafo) e possui diversas personalizagdes. Além disso, apOs inserir a caixa de texto, abre-se
uma nova aba com ferramentas de edigao, como em programas de edicao de texto. Pode-se definir
recuo de pardgrafo na régua acima da caixa e, na aba de edigao de textos tem-se op¢des como: tro-
car o estilo do texto, altura do texto, negrito, italico, sublinhado, sobrelinhado, fonte, alinhamento e

colunas.

'l =N - C Austodesk AutoCAD NS sula-T.]-bext-bloco.chang
Home  Insert  Aenotate  Paametic  View  Manage  Output  Add-ing  Colaborste  EepressTools  Featured Apps | TectBotee | Gl

j__

OFCAREL.
Check| Dictinnaries R

|- & sanotatice B A s - Al i= Bulets nd Humbering -
123 | AzBbIZY
123 | AaBb1z3 " 2 - _A( B DAL S

A

Syle | Farmatting = Fargagh - « et | Spellcheck | Taols = | Option:

~~ [Ela [ABE R & Hore -
@ B B @ v

Close

kert euln-T.1-teat-blocn® v

[=1Tepl2D Wireframe]

PET ECV

Figura 55 - Aba Text Editor e Caixa de Texto.

¢ Dica

Para inserir simbolos como por exemplo diametro ou graus, pode-se, ao usar o comando

Multiline Text, adiciona-los na aba Text Editor, painel Symbol.
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7.2 Blocos

Nos projetos, alguns desenhos sao utilizados repetidas vezes, tal como mobilidrio, portas, jane-
las, entre outros. Nestes casos, 0 AutoCAD permite otimizar o trabalho, através do uso de blocos.
Os Blocos sao entidades especiais, formadas a partir de um conjunto de geometrias (linhas, arcos,
circulos, etc.), que se comportam como uma entidade grafica tinica. A cada Bloco criado, associa-se
um determinado nome, sendo possivel inseri-lo num desenho quantas vezes forem necessarias, em
diferentes escalas e angulos de rotagao.

Existem duas formas de criar blocos, com o comando Block e com o comando Wblock. Os blocos
criados com o comando Block podem ser inseridos apenas nos arquivos em que foram criados; se de-
seja-se utiliza-los em outros arquivos € necessario transforma-los em arquivos independentes (.dwg),
através do comando Whblock, ou crid-los diretamente por meio deste comando.

Comando Block (Make/Create Block)
e Atalho: b;
e Ribbon: Na aba Home, painel Block;

e Botao: ;

e Utilidade: Criar blocos que serao utilizados no desenho atual.

Quando se ativa o comando Block, é aberta uma caixa de diadlogo, Block Definition, que possui 0s
seguintes parametros para definicao:

e Name: Especificar o nome que serd dado ao bloco;

e Base Point: E o ponto de base para inser¢io. E por meio deste ponto que, quando inserido, o
bloco serd fixado no desenho. Clicando-se no botao Pick Point, a janela Block Definition desaparece e
¢ possivel escolher o ponto diretamente na tela;

e Objects: Basta clicar no botao Select Objects e selecionar os objetos que fardao parte do bloco;
Aperta-se Enter para finalizar. As op¢des Retain, Convert to Block e Delete, controlam o que sera feito
com as entidades originais: serao mantidas no desenho, convertidas em bloco, ou apagadas, respec-
tivamente.

A opgao Specify On-screen faz com que o Ponto Base e os Objetos sejam solicitados apenas depois
de se clicar em OK.

B Block Definition o
Name:
! v
Base point Cbjects Behavior
[ Specify On-screen [ Specify On-screen [ Annotative
m Pick point -4 | Select objects _‘#E Match block orientation
to layout
x o ] OBean [ cale unfomiy
: Convert to block
r l:l ®c Allow exploding
() Delete
= & No objects selected
Settings Description
Black unit:
Milimeters ~
Hyperink....
[ Open in block editor Cancel Help

Figura 56 - Janela de criacao de blocos
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Comando WBlock (Write Block)
e Atalho: w;
e Ribbon: Nao consta;
e Botao: Nao consta;

e Utilidade: Criar e/ou exportar blocos para serem utilizados em outros desenhos.

Semelhante ao comando Make Block, o Write Block também cria blocos, porém com a opgao de
exporta-los para um arquivo .dwg e utiliza-lo em outros desenhos. Na janela do comando Write Block
existe a opcao de exportar um bloco ja criado (Block), o desenho inteiro (Entire Drawing) ou ainda,
criar um novo bloco e exporta-lo (Objects). Existe ainda as mesmas opgdes de criagao do comando
Block e, no parametro Destination, o caminho destino onde o arquivo sera salvo.

B Write Block x
Source
Block:
() Entire drawing
(®) Objects
Base point Objects
m Pick poirt -¢E
Y — T
vl ] Qlmetone
- () Delete from drawing
Z CI & No objects selected
Destination
File name and path:
C:new block dwg ||
Insert units: Millimeters )t
QK Cancel Help

Figura 57 - Janela de exportacio de blocos

Comando Insert (Insert Block)
e Atalho: i;
e Ribbon: Na aba Home, painel Block;

N
e Botao: L_el) ;

e Utilidade: Insere/Importa blocos previamente criados no desenho.

Ap0s ter sido criado um bloco pelos comandos Make Block ou Write Block, pode-se inseri-lo no
desenho através do comando Insert Block. Seleciona-se um bloco criado previamente no proprio de-
senho ou clica-se em Browse para pesquisar o arquivo “.dwg” de algum outro bloco.

Assim como no Create Block, as opgdes Specify On-screen oferecem a possibilidade de inserir seus
respectivos parametros ap0s se clicar em Ok. Além disso, existe a opgao Explode, que quando marca-
da, faz com que o bloco seja inserido como objetos separados e nao como uma entidade tinica, ja que
ele explode nas entidades em que foi desenhado.
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A Insert x

Name: | e Browse...
Path:
Locate using Geographic Data
Insertion paint Scale Rotation
Specify On-screen [] Specify On-screen [] Specify On-screen
3 . Block Uik
Factor:
OlufomSese "

[JEpiode Conce | [t

Figura 58 - Janela de inser¢ao de blocos

® Dicas

Podemos “travar” um bloco, impedindo sua explosao, desmarcando a opgao “allow ex-
ploding” no momento de sua criacao por meio do comando Block .

Algumas vezes, ao trocar o bloco de Layer, a sua cor nao ¢ alterada para a da Layer atual.
Isso pode ser resolvido seguindo os seguintes passos: Com o bloco selecionado, clica-se com
o botao direito nele e seleciona-se a opgao “Edit Block In-place”; clica-se em OK na janela que
serd aberta; Todos os outros objetos serao bloqueados para facilitar a edigao do bloco; sele-
ciona-se todo o bloco e muda-se ele para a Layer 0. Certifique-se que a cor do objeto (na aba
Home, em Properties) esta “ByLayer”. Para salvar as altera¢des, na aba “home”, caixa “Edit
Reference” clica-se na opgao “Save Changes”. Apds a volta para o projeto, ao mudar a Layer
do bloco, sua cor sera alterada automaticamente.
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9 Nona Aula

Na nona aula serdo estudados comandos referentes as linhas de dimensoes, também conhecidas
como cotas.

No AutoCAD essas linhas sao automatizadas e, ao serem inseridas em seu lugar com os atributos
necessarios, tornam-se entidades integradas ao desenho. As cotas acompanham modificagdes nas
entidades as quais estdo relacionadas e atualizam automaticamente seus valores e alinhamentos. E
importante frisar que as linhas de cota funcionam como blocos, entao, se forem explodidas, se sepa-
ram em suas formas primarias e deixam de ser vinculadas as entidades.

150-25 v I
g I:'USE Current - m r5'| H
[—{ Linear ~ r_'| Quick [ -

Dimensions = u

Dirmension

Figura 59 -Painel Dimensions na aba Annotate

9.1 Inserindo cotfas

O AutoCAD oferece, basicamente, oito diferentes tipos de cotas ao usudrio. Sao eles:

Comando Dimlinear (Cota Linear):
e Atalho: dlj;

e Ribbon: Na aba Annotate, painel Dimension ou na aba Home, painel Annotation;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite inserir cotas lineares.

A cota linear sempre sera alinhada com a direcao dos eixos cartesianos. Ela expressara a dimen-
sdao em relagdo a X ou Y, ndo importando a inclinagao do objeto. Para aplica-la, definem-se os pontos
inicial e final da linha de cota, a direcao do eixo que ela deve estar e a sua posi¢ao, ou afastamento
do objeto.

Para definir um afastamento exato da cota em relagao ao objeto € necessario, apds selecionar os
pontos inicial e final, definir um sentido em relagao a linha cotada e, entdo, a distancia desejada,
conforme exemplifica a Figura 60.

------ Command: dimlinear —
x Specify first extension line origin or «<select object>:
q\ Specify second extension line origin:

Specify dimension line location or o
[Mtext/Text/Angle/Horizontal /Vertical fRotated] : 1
Dimension text = 3

>._--

Figura 60 - Exemplo de uso da cota linear afastando-a 1 unidade a direita
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Comando Dimaligned (Cota Alinhada):
e Atalho: dal;

e Ribbon: Na aba Annotate, painel Dimension ou na aba Home, painel Annotation;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite inserir cotas lineares alinhadas com os pontos de origem escolhidos.

A cota alinhada mostrard a menor distancia entre dois pontos selecionados pelo usudrio sen-
do, portanto, passivel de ser colocada inclinada em relacao aos eixos cartesianos, sem a necessi-
dade de uma mudanga de coordenadas. Procede-se da mesma forma que o item anterior, sen-
do que o usudrio definird a posi¢ao dela acima ou abaixo do objeto, a uma distancia informada.

Comando Dimangular (Cota Angular):
e Atalho: dan;
e Ribbon: Na aba Annotate, painel Dimension ou na aba Home, painel Annotation;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite inserir a medida do angulo entre objetos selecionados ou 3 pontos.

A linha de dimensao angular mostrara a medida de um angulo entre duas linhas de vér-
tice comum ou um arco. O usudrio deve selecionar o objeto a ser cotado, no caso de li-
nhas, selecionar as duas consecutivamente. Depois, deve-se definir o local onde serd inse-
rida a linha de cota. Vale lembrar que o programa oferece ao usudrio a opgao de insercao
considerando o prolongamento das linhas, cotando o angulo principal, seu suplemen-
tar ou oposto. Basta apenas o usudrio definir com o mouse o local de inser¢ao da linha de cota.

Comandos Dimdiameter e Dimradius (Cota Diamefral e Radial):
e Atalho: ddi e dra;

e Ribbon: Na aba Annotate, painel Dimension ou na aba Home, painel Annotation;

e Botao: ;

e Utilidade: Permite inserir o valor do raio ou do diametro de circulos e arcos.

O diferencial dessas cotas é que elas adicionam um simbolo em frente ao valor medido, ®
para didmetro e R para raio. Elas funcionam da mesma maneira, sendo necessdrio informar o
objeto a ser cotado e a posicao da linha de cota, dentro ou fora da circunferéncia, por exemplo.

Comandos Dimconfinue (Cofa continua):
e Atalho: dco;

e Ribbon: Na aba Annotate, painel Dimension;

e Botao: ny ;

e Utilidade: Permite inserir cotas continuamente sem sair do comando.

A cota continua faz com que automaticamente inicie umanova linha de cota adjacente a outra cota.
Isso facilita o trabalho quando se deseja fazer varias cotas em uma mesma diregao. Por padrao, ela
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continuara a partir da tltima linha de cota desenhada. Ativando o comando e teclando “s”, o progra-
ma pede que se selecione a linha de extensao a continuar. A cota continua somente encerrara quando
fechado o comando pelo usudrio. Essa cota ¢ muito utilizada durante a produgao de um projeto.

Comandos Dimbaseline (Cota com base fixa):
e Atalho: dba;

e Ribbon: Na aba Annotate, painel Dimension;

¢ Botao: (junto com a cota continua);

e Utilidade: Permite inserir cotas continuas sempre referenciadas a uma linha inicial.

A Baseline Dimension referencia o inicio da cota de base sempre a mesma linha da cota anterior.
O espagamento entre as cotas serd o valor especificado na configuragao Baseline Spacing do estilo de
cota que estiver sendo utilizado, que sera visto logo adiante.

100

75

50
25 Baseline

- " Spacing

Figura 61 - Exemplo de uso da cota Baseline Dimension

Comandos Dimordinate (Abcissa e Ordenada):
e Atalho: dor;

e Ribbon: Na aba Annotate, painel Dimension ou na aba Home, painel Annotation;
e Botao: P i

e Utilidade: Insere no desenho o valor correspondente a coordenada absoluta do ponto,
conforme a diregao estipulada pelo cursor do mouse (vertical ou horizontal).

9.2 Formatando as cotas

Muito provavelmente ao inserir uma cota o usudrio ird se deparar com tamanhos absurdos ou
formas incoerentes das linhas da cota inserida. Nao ha problema com a cota, apenas os tamanhos de
seus elementos podem estar configurados de maneira a destoar da escala do desenho. Embora essas
configuragoes sejam pessoais, cabe ao desenhista coloca-las em tamanho compativel com o resto do
desenho

O comando que acessa o menu de configuragdes das cotas (Dimension Style Manager) é o Dimstyle
(atalho d), também encontrado na aba Annotate, painel Dimensions, clicando-se na seta abaixo e a di-
reita do painel. Apds abrir o comando, clica-se no botao Modify, que permite alterar as configuragdes
de um determinado estilo de cota.
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A Madify Dimension Shyle: 150-25 =
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ext appearance 1411
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Cancel Help

Figura 62 - Gerenciador dos estilos de cota, apds entrar na opcao Modify.

¢ Dica

O AutoCAD permite criar diversos estilos de cota por meio do Dimension Style Manager.
O programa ja vem com alguns estilos pré-definidos, cabendo ao usudrio modifica-lo ou criar
um novo, de acordo com as suas preferéncias. Diferentes estilos de cota sao muito importantes
quando se trabalha com desenhos em diferentes escalas em um mesmo projeto.

As principais configuragdes que podem ser modificadas no Dimension Style Manager estao mos-
tradas na Figura 63.

Arrowhead Dimension line

24.00—
F‘ 12.|00
Dimension text Arrowhead Dimension text
Extension line Dimension line Defpoint

Figura 63 - Elementos das cotas
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9.2.1 Aba Lines

Nessa aba podem ser modificados os parametros das linhas de cota (Dimension line e Extension
line, vide Figura 63).

e Dimension Lines:

o Color, Linetype e Lineweight: Modificam os parametros correspondentes a cor, ao tipo e
a espessura das linhas. Recomenda-se deixa-las atreladas ao bloco no qual a linha de cota é
inserida (opgao By Block);

o Baseline Spacing: Especifica o espacamento entre as linhas de cota para o caso do uso de
cota com base fixa;

o Supress: Suprime o lado direito ou esquerdo da linha de cota.
e Extension Lines:

o Color, Linetype e Lineweight: Funcionam de maneira semelhante ao especificado anterior-
mente;

o Extend Beyond Dimension Lines: Especifica o quanto a linha na lateral da cota ultrapassara
a linha de cota onde esta o valor;

o Offset From Origin: Especifica a distancia do ponto escolhido para a colocag¢ao da cota ao
inicio da linha de extensao.

9.2.2 Aba Symbols and Arrows
Nesta aba podem ser modificados os parametros dos simbolos e setas.

o Arrowheads:
o 1st, 2nd: Especifica o tipo de seta a ser colocado nos limites da linha de cota;
o Leader: Especifica o tipo de seta a ser colocado nos indicadores (comando Leader);

o Arrow Size: Especifica o tamanho das setas.

9.23 Aba Text
o Text Appearance:

o Text Style: Define o estilo de texto adotado para as cotas, de acordo com o determinado
na formatagao de texto;

o Text Color: Define a cor do texto, semelhante ao definido para as linhas de cota;
o Text Height: Define o tamanho do texto.
o Text Placement:
o Vertical: Posicao vertical em relagao a linha de cota (centralizado, acima, fora, etc.);
o Horizontal: Posi¢ao horizontal em relagado a linha de cota;
o Offset From Dimension Line: Distancia entre o texto e a linha de cota.
o Text Alignment:

Especifica opg¢oes de alinhamento dos textos das linhas de cota.



9.24 Aba Fit

O menu Fit, de modo geral, mostra configuragdes de prioridade para o posicionamento de textos
e setas, bem como colocagao dos textos e utilizagdo de uma escala multiplicadora do valor indicado
nas linhas de cota (ttil no caso de alguma configuracgao diferente de escala).

9.25 Aba Primary Units

O menu Primary Units configura o modo de exibi¢ao dos valores da linha de cota nos seus seguin-
tes atributos:

e Linear Dimensions:
o Unit Format: Formato do niimero, em modo decimal, cientifico, fracionario, entre outros;
o Precision: Numero de casas decimais apresentadas.
o Decimal Separator: Caractere separador entre inteiro e decimal;
o Round Off: Regra de arredondamento, se diferente do padrao;
o Prefix e Sufix: Colocagao de um prefixo ou sufixo as medidas.
e Measurement Scale: Define um multiplicador para as medidas;
e Zero Supression: Suprime os zeros (a esquerda ou a direita) dos nimeros inteiros;

e Angular Dimensions: As mesmas opgoes acima, mas aplicado as cotas angulares.

9.26 Aba Alternate Units

O menu Alternate Units permite que uma medida alternativa seja exibida com a principal, por
exemplo, caso se queira cotar a0 mesmo tempo em metros e polegadas. Seus comandos sao idénticos
ao menu Primary Units, porém no campo Multiplier for All Units deve ser inserido o fator de conver-
sdo para a unidade secundaria.

9.2.7 Aba Tolerances

O menu Tolerances oferece a possibilidade de exibir tolerancias de cotas, numa faixa definida pelo
usuario. Como isto é mais usado em desenhos mecanicos, entao nao sera abordado com maiores
detalhes.
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10 Décima Aula

Na décima aula sera mostrado como preparar o desenho para a impressao.

10.1 Montagem da Prancha

Como mostrado na primeira aula, o AutoCAD trabalha com dois ambientes diferentes e indepen-
dentes. O Model, onde estd o desenho em escala real e unidades arbitrarias, e o Layout (Paper Space),
onde se passa a ter uma escala e as unidades sdao definidas, por padrao, em milimetros, ja pensando
em termos de impressao.

Inicialmente, muda-se de ambiente de trabalho clicando com o mouse em uma das abas “Layout”
logo abaixo do Model Space. A projecao do papel, representada por um espago branco na tela, devera
ser esquecida momentaneamente.

10.1.1 Folha, Margens e Selos

A primeira etapa consiste em desenhar um retangulo que representard a folha que sera plotada.
O tamanho da folha sera escolhido em funcao da complexidade do desenho: deve ser o menor tama-
nho que possibilite uma agradavel visualizacao de todos os elementos.

Desenha-se o retangulo e as margens da prancha, fora da projecao do papel, conforme o padrao
de folhas da tabela abaixo. As unidades deverao ser expressas em milimetros. As margens para to-
das as folhas seguem o padrao de: 25mm a esquerda e 7mm nas outras bordas.

Largura | Altura
(mm) | (mm)
A0 1189 841
Al 841 594
A2 594 420
A3 420 297
A4 297 210

Tipo

Figura 64 - Margens das folhas padrao

Também se desenha no Paper Space o selo, legendas e tabelas referentes ao projeto. E importante
desenhar no Paper Space esses elementos, pois muitas vezes se utiliza diferentes tamanhos de folhas
em diferentes escalas, e dessa forma eles ficam livres de alteragao de tamanho. O selo tem a largura
de 178mm, a partir da margem direita, de forma que quando a folha for dobrada para o tamanho A4,
o selo ficara totalmente visivel; a altura pode variar, de forma a conter todas as informacoes.

10.1.2 Criando Viewports
e Atalho: viewports;

e Ribbon: Na aba Layout, painel Layout Viewports;

e Botao: ;

e Utilidade: Auxilia na edi¢ao do Paper Space para a plotagem do desenho.

Uma Viewport é uma janela que abre uma imagem para o Model e insere o desenho na folha.
Abre-se a Viewport como se fosse um retangulo e entao aparecera a imagem de todo o desenho. Ao
dar um clique duplo dentro do retangulo que constitui a Viewport, € possivel ajustar a posi¢ao, zoom
e aparéncia do desenho que sera plotado. Para “sair” da Viewport basta clicar duas vezes em outro
lugar da tela ou usar o comando “ps”.
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¢ Dica

Crie tantas Viewports quanto for necessario para inserir todos os elementos do seu desenho
na prancha; como por exemplo planta baixa, planta de locagao, planta de implantagao, cortes.

10.1.3 Definindo a Escala

Para obtermos a escala desejada para a impressao utilizaremos o comando Zoom com a opgao
Scale da seguinte forma:

e Com a Viewport ativada, clicando duas vezes dentro, iniciamos o comando Zoom (atalho: z);
e Escolhemos a opgao Scale (atalho: sc);
e Para definir a escala utiliza-se o formato a/bXP onde:

o a: Fator de conversao de milimetros para a escala usada no Model;

o b: Fator da escala desejada;

o XP: Indicagado de que a escala é em relagdo ao Paper Space (padrao do AutoCAD que sem-
pre sera utilizado). Importante para garantir que a escala nao fique distorcida.

Por exemplo, se o desenho foi feito em metros e deseja-se coloca-lo em uma escala 1:100, utiliza-se
a escala 1000/100XP. Caso ele esteja desenhado em centimetros, utilizaremos a escala 10/100XP.

10.2 Configurando a Impressao
e Atalho: plot;
e Ribbon: Na aba Output, painel Plot;

¢ Botao: ;

e Utilidade: Permite imprimir ou criar arquivos para impressao.

Apos a montagem da prancha deve-se configurar a impressao. Para iniciar a configuracao, ativa-
-se 0 comando no ribbon ou digitando o comando Plot. Também é possivel clicar com o botao direito
do mouse na aba Paper Space ativa, sobre a palavra Layout.
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A Plot - Model X
Page setup Plot style table (pen assignments)
MName: <None:> ~ Add... Mone v E
Printer plotter Shaded viewport options
Name: S hone Pw Properties... Shade plot As displayed ~
Plotter: None — Quality Normal ~
Where: Mot applicable
Description:  The layout will not be plotted unless a new plotter
configuration name is selected. Plot options
Plot to file .
o []Plat in background
Flot object lineweights
Paper size MNumber of copies
- [IFlot transparency
150 A4 (210,00 x 297.00 MM) 20 1 2 Plot with ot styles
Flot area Flot scale Plot paperspace last
What to plot: Fit to paper Hide paperspace objects
Display w [JPlat stamp an
Scale: | Custom
[ save changes to layout
Flot offset (origin set to printable area) 1 mm ~ | = Drawing orientation
x: | 1155 mm [Jcenter the plot 300 (®) Partrait
T
(O Landscape
Scale lineweights [JPlot upside-donn
Preview... Apply to Layout Cancel Help ©

Figura 65 - Janela de impressao

10.2.1 Criando arquivos PDF

Geralmente, trabalhos feitos no AutoCAD sao impressos em formatos maiores que A4. Assim, a
grande maioria dos usudrios recorre aos servigos de impressao de uma grafica. Mesmo que se opte
por uma impressora local, é recomendado criar um arquivo PDF antes da impressao, afim de evitar
erros e impressoes desnecessarias. No arquivo PDF podemos visualizar exatamente o que serd im-
presso, verificando se a espessura das linhas ficou adequada, se todos os textos estao legiveis e qual-
quer outra coisa que possa sair errada. Para gerar arquivos PDF € necessdrio simular a impressao
usando a impressora pré-definida pelo AutoCAD chamada DWG To PDF, que deve ser escolhida na
area Printer/plotter opgao Name.

10.2.2 Tamanho da folha

Apos a etapa da defini¢do da impressora, deve-se continuar ajustando as configuragdes de im-
pressao. Seleciona-se o tamanho do papel, equivalente ao desejado na opgao Paper Size. As folhas
padrdes ja vém com margens, o que pode deslocar o desenho. Para criar uma nova folha sem mar-
gens, deve-se proceder da seguinte maneira: Ativa-se o comando Plot, seleciona-se a impressora a
ser utilizada, clica-se em Properties, Custom Paper Sizes e em Add. Basta, portanto, definir uma folha
com as dimensodes desejadas e com todas as margens iguais a zero. Clica-se em concluir. Depois,
seleciona-se a folha recém-criada em Paper Size.

10.2.3  Selecdo para impressao

Para escolher a imagem que deve ser plotada, seleciona-se a opgao Window em Plot Area, What to
plot e clica-se em Window. Abre-se um retangulo selecionando as margens da prancha de fora a fora.
Ajusta-se a escala em 1:1, pois ao imprimir a partir do Paper Space os objetos ja estarao em escala real,
em milimetros. Para esta etapa ocorrer com sucesso, o tamanho da prancha criada no Paper Space
deve ser igual ao da folha selecionada para impressao. Finalmente, escolhe-se a centralizacao da
plotagem. Agora, procede-se com as configuragdes finais da impressao, configurando as espessuras
das linhas. Existem duas formas de fazer isso: na sessao Plot style table, configurando as penas de
impressao ou configurando as layers no Model Space.
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10.2.4  Plot Styles (Penas)

Na aula sobre Layers, comentou-se que era interessante utilizar uma cor para cada layer de objetos
semelhantes, pois facilitaria a impressao. Isso acontece para que a espessura e a cor das linhas na
impressao sejam definidas a partir das cores das Layers. O conjunto de relagoes Cor/Configuracao de
Impressao se chama Plot Style, ou Penas, como € mais conhecida.

Para isso, deve-se selecionar “New...” em Plot Style Table na janela de impressao. Segue-se um
passo a passo selecionando Start from scratch na primeira janela e define-se um nome para a pena na
segunda, prosseguindo entdo sem alterar nada até concluir. Agora podemos clicar no botao ao lado
da caixa de sele¢ao de penas para comecar a edita-las.

A esquerda tem-se a paleta de 255 cores que o AutoCAD utiliza para desenhos e, a direita da ja-
nela, existem as opg¢des de configura¢des que podem ser associadas a cada cor. Ha varias op¢oes de
configuragao, mas trabalha-se basicamente com defini¢ao de cores (Color) e espessuras (Lineweight).
Para cada cor utilizada no projeto deve-se atribuir as caracteristicas desejadas. Ao terminar, clica-se
na opgao Save and Close. Agora pode-se clicar em Preview, para verificar a aparéncia final do desenho
e em Ok para comegar a impressao ou conversao para PDF.

A Plot Style Table Editor - acad.cth *

General Table View Form View

Plat styles: Propetties
. Color 1] ~ Color: | | Jse ohject color v
Color 2 _—
9 Color 3 Dither: On -
[] Coler 4 Grayscale: ofF »
| Color 5 Pen &: - Y
. Automatic =
I Colr© [Automatic
W Color 7 Virtual pen #: Automatic B
. Colar 8 Screening: (100 -
[[] Color 3 ) ]
[l Color 10 Linetyps: | Use object linetype -
[ Coler 11 Adaptive: On -
Colar 12 ; P
|| Color 13 Lineweight: | jee ohject lineweight v
! olor o )
Fl 3 Line end style: | |Js object end style -
Description: Line join style: | |Jse object join style v
. 1
Fill style: | Use object fill style v
Edit Lineweights... Save As..

Add Style Delete Style

Canc e

Figura 66 - Janela de edicao de Plot Styles (Penas)

A espessura recomendada para cada item do projeto depende da escala em que o projeto sera
plotado, do tipo de projeto (arquitetonico, hidrossanitario, etc), devendo ser, muitas vezes, estimada
e analisada no arquivo PDF. Para o projeto final deste curso, disponibilizaremos uma recomendagao
de penas para cada item do projeto (paredes, esquadrias, mobilia, hachuras, etc), que sao condizen-
tes com a escala de plotagem utilizada (1:75).
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Sugestao para espessura das linhas

Elemento Lineweight
(mm)
Paredes 0,400
Esquadrias 0,150
Moveis 0,100
Textos 0,200
Cotas 0,050
Hachuras 0,050
Margens 0,300

Viewport Nao plotar

Tabela 1 - Sugestao de espessura de linhas

Obs.: A espessura da linha na plotagem ¢ definida pela cor e nao pela layer. Em alguns casos po-
de-se ter elementos com cores diferentes na mesma layer.

10.25  Configurando Layers no Layout
E possivel também configurar as layers diretamente no Layers Properties Manager alterando-as no
Paper Space. Essas alteracdes incluem espessura, estilo de linha e cor e serdo feitas dependendo da

layer escolhida e ndo de sua cor.

f
| ™ E F! D -E EI e .= Autadesk AutaCAD 2019 DrawingT.dwg b | Time @ keyword or phrase |E% ‘& Sign In - 3 A - ® - -
ﬁ - o] i yword or phrase
Horne  Insert  Annotate  Pararnettic Wiew  Manage  Output  Add-ins Collaborate  Express Tools  Featured Spps -
- — e - — . Y e
/ ) l('jjl s AL A "—" H- velod WO = Q’_)J = 6 G[ . [D
u '7" = : aw . 93 = O . sz g 2 2 & o . Loups = .
Line Palyline Circle  frc Cf) M ":l[] Text  Dimension * Layer ¥ =i Insert l:ez Properties Utilities  Clipboard
M - 7~ |L Bl 88~ & M Properties| 0 £ 1 G S S
Draw Modify Annotation « Layers + Elock = - - - -
x
" Current layer: 0 Search for layer Q
wmm| R S &S oo
Filters “ 5. Mame Q. F. W L. P Color Linetype WP Linetype  Lineweight WP Lineweight  Trans.. WP Tra.. M. Description
=5 Al 0 oS B white  Continuous Continuous === 0,30 mm === 030 mm 0 ] (=8
A1l Us O, Layer2 o] )CI T f* © M magen... Continuous ACAD ISC00.. —— 013 mm —— 013 mm O 0 =%
s Viewn <= Layer3 o} II B oS M blue Continucus Continuous —— 0,18 mm —— 0.18 mm O 0 B
O Layerl § BT S M green Continucus BORDER — 015mm —— 015mm 0 0 B
<7 Layerd BB FS Hred Continucus Continupus ~ —— 0.05 mm —— 0.05mm O 0 =%
&
=
=
=L

Figura 67 - Caixa de comando de Layers no Paper Space

No Paper Space, entra-se na viewport na qual se deseja alterar as configuragdes da layer. Ao abrir o
Layers Properties Manager, tem-se as configuragdes do Model Space (esquerda) e as do Paper Space (di-
reita), que aparecerao na de impressao. Se as configuragdes do Paper Space ndo aparecerem, deve-se
“esticar” a caixa, pois elas podem estar “escondidas”. As cores, espessuras e estilos podem ser mo-
dificados separadamente nos dois espagos, permitindo que o usudrio tenha mais liberdade e clareza

para modificar Layers e identificar erros.

10.3 Problemas de configuracao dos textos do projeto

Algumas vezes durante a plotagem, quando um arquivo PDF é gerado, o AutoCAD nao reconhe-
ce a letra utilizada no projeto. Entdo, aparecem pontos ao invés de textos no PDF. Para que isso nao

aconteca deve-se mudar a seguinte configuragao:



Na aba Layout, abre-se a janela de configuracao da plotagem pelo comando Plot. Apds escolher
a impressora DWG to PDF, clica-se no botao Properties. Entao escolhe-se a opgao Custom Properties e
clica-se no botao Custom Properties que aparecera abaixo. Outra janela abrird, deve-se escolher agora

a opgao Capture fonts used in the drawing.

Dessa forma, o texto aparecera corretamente no PDF independentemente da fonte de letra utili-
zada no projeto em DWG.

k=1 Plotter Configuration Editor - DWG To PDF.pc3 Ed

General Ports  Device and Document Settings

=} DWG To PDF.pc3
B&' Media

E5 & Calibration

izog
PDF Qptions “  |aper Sizes (Printable Area)
Show results in viewer —
Quality >
Vector quality 600 ~ | dpi
. ) ) ress the following button to access the
Raster image quality 400 ~ | dpi evice driver-specific user-interface,
Merge control Lines Overwrite ﬁ /—_
< | Custom Properties...
Data \&
Indude layer information Font Handling
" | i wi
Indude hyperlinks Capture fonts used in the drawing Save As... DefaLlte
Create bookmarks Convert all text © geometry
| Cancel Help
Conc e

Figura 68 - Janelas de configuracao de textos
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Anexos

Plano de Ensino

Durante o semestre letivo 2019/1, o curso basico de software AutoCAD 2D 2019 serd ministrado as
tercas e quintas-feiras, das 18h30 as 20h10.

Ementa do curso

Informacgdes e conceitos gerais do programa, comandos de construgao, visualizacao, sele¢do, pre-
cisao, edigao, cotas, organizagao por layers, montagem de prancha e plotagem.

Aula Conteudo
1 Introducao, Ferramentas de Visualizagado, de Selecao e de Construcao;
2 Ferramentas de Construgao e de Precisao;
3 Continuacao de comandos de construcao, Ferramentas de Edi¢ao;
4 Comandos de averiguacao, Continuagao de Ferramentas de Edigao;
5 Continuacao de Ferramentas de Edicao;
6 Layers e Tabelas;
7 Textos e Blocos;
8 Projeto Final
9 Cotas;
10 Plotagem;
11 Projeto Final,
12 Projeto Final e Confraternizagio;
13 Defesa do Projeto final.

Frequéncia

E obrigatoria a presenca na primeira aula, a falta implicard no cancelamento da matricula. O alu-
no devera obter presenca de 75% nas aulas, obrigatoriamente.

Carga Horaria
O curso possui a duragao de 26 (vinte e seis) horas-aula.



Projeto Final

O Projeto devera conter a digitalizacao da Planta proposta em trés arquivos e uma prancha im-
pressa:

e Arquivo digital (formato .dwg);

e Arquivo de penas (formato .ctb);

e Arquivo digital em tamanho A3 (formato .pdf);

e Plotagem em tamanho A3.

Os professores analisarao a apresentacao grafica da plotagem e organizacao do desenho digital,
com atencao especial para:

e Sobreposigao de linhas;

¢ Organizacao dos elementos do desenho em Ilayers;

¢ Quadro de esquadrias condizente com o projeto;

e Identificagao/numeracao de esquadrias;

e Identificagdo dos ambientes e respectivas areas;

e Humanizacao (layout dos ambientes);

e Hachuras;

e Apresentagao grafica e eficiéncia das Cotas;

e Folha e selo;

e Escalas do desenho (planta 1:75 e localizagao 1:100);

e Espessuras das linhas (arquivo de penas).

Pré-Defesa
Nesta etapa o aluno deverd apresentar a digitalizacao da planta proposta e o projeto plotado:

e Arquivo digital (formato .dwg);
¢ Arquivo de penas (formato .ctb);
e Plotagem em tamanho A3.

A plotagem servira para os professores marcarem as devidas corre¢des no papel.

Defesa

Apos a pré-defesa do projeto, o aluno deverd entregar o trabalho com todas as corre¢des neces-
sarias vistas na pré-defesa. Deverao ser entregues o arquivo digital e o de penas, além da impressao
em folha A3.

Certificado

O certificado sera enviado aos alunos que obtiverem frequéncia suficiente e entregarem o projeto
final de acordo com os critérios propostos.

63



Dobragem de folhas - NBR 13142/99

103

[

/
=t
|
/ A0 E‘a“
/
"‘.‘
) )\
— ]\
| 210 95195 185 | 185 | 185 | 183 |
| 185
ﬁhx\l 105
T
} /]. ‘ - — [N
! ! ! 1 G; 5 1
;{/ Al | //‘ |
/ ' |
4 \ ) |
. /\ A2 B
\\ ;'---:i I o ,7! n
/ & | P10 | 192 12 |
/ S —
[ 188
TTr——

=297

I -

| 130 [105

185 |

- No dobramento de folhas, o formato final deve ser o A4.

- Na folha dobrada, deve ficar visivel a legenda.

- Para ndo perfurar a parte superior, nos formatos A2, A1, AQ, efc,
faz-se uma dobra triangular para dentro a partir de C.

- Os formatos devemn ser dobrados primeiramente no comprimento e
posteriormente na largura.
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Tamanho de folhas e margens - NBR 10068/87

E_ Formato Dimensdes Marg.
AS |AS A 841 X 1189 0
0 A
’ o | i 94 AO
Al 594 X 841
A4 L
A2 420 X 594
| U Al % - AD
A3 | 297 X420 | A0
A2 s 210X297 | A0
TODOS MARGEM ESQ. =25
L 185
210
=l

29

8]
U
¥

|
i

£
7
T
7

] LEGENDA
<F

LEGENDA - A legenda deve ficar no canto inferior direito nos formatos A3, A2, A1, AQ,

ou ac longo da largura da felha de desenhe no formate Ad.

LEGENDAS INDUSTRIAIS - As legendas nos desenhos industriais variam de acordo com
as necessidades internas de cada empresa, mas devem conter, obrigatoriamente:

1 - Nome da reparticéo, firma ou empresa;

-2- Titulo do desenho;

3 - Escala

4 - Numero do desenho,

5 - Datas e assinaturas dos responséaveis pela execucao, verificagio e aprovacao,

& - Numero da pega , quantidade, denominagéo, material e dimensdes em bruto.

65



Botao| Atalho Comando Utilidade Pagina
= CTRL+9 Caixa de comando Ativar ou desativar a Caixa de comando. 5
e Permite o aumento ou diminuic¢ao da visualiza-

Q Z Zoom . 7
cao do desenho.

@ P Pan Move a drea grafica em qualquer diregao. 8

|@ navswheel Navigation Wheel Fungdes de Zoom, Pan, e outras. 8

PO Point (Ponto) Desenhar pontos. 11

/ L Line (Linha) Desenhar linhas. 13

E REC Rectangle (Retangulo) Desenhar retangulos. 14
‘@ C Circle (Circulo) Desenhar circulos. 15
- A Arc (Arco) Desenhar arcos. 21

0] POL Polygon (Poligono) Desenhar poligonos. 22

| XLeRAY Xline e Ray Criar linhas infinitas em um ou dois sentidos. 23

Jopd SPL Spline Criar curvas Beta-splines sobre pontos dados. 23

PL Polyline Criar entidades formadas por varios segmentos. 24

|T E Erase Elimina elementos selecionados. 25

IE M Move Move um ou mais elementos. 26
I-.::T

2 CcO Copy Copia um ou mais elementos. 26

B RO Rotate Rotaciona um ou mais elementos. 26

. Permite espelhar uma ou mais entidades ao lon-

HE MI Mirror | N . 27

go de um eixo definido pelo usuario.

—

— DI Dist Mede a distancia entre dois pontos selecionados. 28
e Informa a drea e o perimetro correspondente a )8
o AA Area um poligono selecionado pelo operador indi-

cando seus vértices.
) E utilizado para conhecer varias caracteristicas
massprop Mass Properties 28

de forma de uma area fechada (Region).
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Botao | Atalho Comando Utilidade Pagina
Permite fazer copias idénticas e paralelas a uma
= O Offset . . . 29
entidade previamente selecionada.
— ) Permite cortar uma ou mais entidades que se
E TR Trim ) 29
Iinterceptam com outras.
Permite estender entidades até um limite pre-
= EX Extend ) ) 30
viamente estabelecido.
. Permite fazer concordancias entre dois elemen-
—~ F Fillet , 31
' tos através de uma curva ou duas retas.
Permite fazer concordancias entre dois elemen-
s CHA Chanfer , 32
' tos através de um chanfro (“Dobra”).
Permite unir com uma Spline duas linhas ou
lp_" BLE Blend Curves 32
curvas.
S
- o Permite dividir uma entidade em varios seg-
i DIV Divide . . 33
mentos de mesma dimensao.
Permite dividir uma entidade em varios seg-
ME Measure ) _ B 33
¥ mentos de dimensodes definidas.
Permite editar polilinhas previamente criadas
PE PEdit ou ainda criar novas a partir de outras entida- 34
L::l
des.
— Retira o vinculo entre entidades que formam
[ X Explode - . 34
um unico objeto.
— Permite escalonar entidades a partir de um
l: SC Scale i B 35
ponto de referéncia.
. Permite alinhar objetos a outros elementos ou
[2 AL Align . 35
alinhamentos.
Permite distorcer objetos a partir de uma janela
|7 S Stretch . 36
b de selecao.
Permite criar uma polilinha ou regiao sobre en-
™ BO Boundary . . 36
tidades ja existentes.
% H Hatch Permite desenhar hachuras em uma regiao. 37
; Permite estruturar e organizar o desenho atra-
" LA Layer , 39
vés de camadas (Layers).
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Botdo| Atalho Comando Utilidade Pagina
(] . Copia as propriedades (layer, cor, fonte, esca-
= MA Match Properties . 41
la) entre objetos.
e — Permite a criagao de tabelas no AutoCAD ou
== TB Tabela ) ~ ) 41
importacao de planilhas do Excel.
— Cria e altera estilos de textos a serem usados
Ay ST Style (Text Style) 42
no desenho.
DT Text (Single Line Text) Cria linhas de texto simples. 43
‘ A T MText (Multiline Text) Cria textos em paragrafos. 44
Block (Make/Create Cria blocos que serao utilizados no desenho
o B 45
Block) atual.
) Cria e/ou exporta blocos para serem utilizados
W WBlock (Write Block) 46
em outros desenhos.
= Insere/Importa blocos previamente criados no
}] i Insert (Insert Block) 46
desenho.
| 1 DLI Dimlinear (Cota linear) Permite inserir cotas lineares. 49
W DAL Dimaligned (Cota Ali- | Permite inserir cotas lineares alinhadas com os 50
nhada) pontos de origem escolhidos.
Dimangular (Cota An- | Permite inserir a medida do angulo entre obje-
|ﬂ DAN . 50
gular) tos selecionados ou 3 pontos.
& Dimdiameter e Dimra- | Permite inserir o valor do raio ou do diametro
DDI e DRA ) | 50
7~ dius de circulos e arcos.
Dimcontinue (Cota Permite inserir cotas continuamente sem sair
4] DCO ) 50
continua) do comando.
Dimbaseline (Cota com | Permite inserir cotas continuas sempre refe-
= | DBa | . s e 51
base fixa) renciadas a uma linha inicial.
Insere no desenho o valor correspondente a
- — Dimordinate (Abcissae | coordenada absoluta do ponto, conforme a 5
=d Ordenada) diregao estipulada pelo cursor do mouse (ver-
tical ou horizontal).
) Auxilia na edigao do Paper Space para a plota-
™ | VIEWPORTS Viewports 55
o gem do desenho.
— Permite imprimir ou criar arquivos para im-
=y PLOT Plot 56

pressao.
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Ferramentas de Precisio (Ferramentas na Barra de Status)

MODEL #f i v fa LG v\~ 22U % RXKAN- B -+ PO B=
Botao | Atalho [ Ferramenta Utilidade
— o Auxilia na customizagdo da Barra de Status, permitindo escolher os
= Customization . .
botdes que aparecerdo nela.
Interfere no movimento do cursor na tela, fazendo com que ele se mo-
F9 Snap Mode | vimente somente em “passos”, e nao mais livremente pelo Model Spa-
ce.
. E uma grade similar a um papel milimetrado que ira preencher todo o
F7 Grid Mode . .
Model Space (e o Paper, se desejado) quando acionada.
Faz com que o segundo ponto solicitado por algum comando seja sem-
F8 Ortho Mode a 8 P . = B )
pre ortogonal aos eixos de coordenadas.
. Define alinhamentos temporarios determinados por angulos seleciona-
| & F10 | Polar Tracking y
dos pelo usuéario na Barra de Status.
Cada entidade geométrica possui alguns pontos notaveis, como me-
diana, perpendicular, tangente, centro, etc. A ferramenta Object Snap
. faz com que o programa “rastreie” automaticamente esses pontos e 0s
F3 Object Snap . : ,
mostre ao usudrio através de um pequeno simbolo, que, mesmo que o
cursor ndo esteja exatamente em cima, sera o proximo ponto ao clicar-
mos no mouse.
11 Object Snap | Define alinhamentos imagindrios utilizando pontos notaveis determi-
Tracking nados no Object Snap e os eixos do sistema de coordenadas.

Dynamic Input

Mostra caixas e menus proximos ao cursor que auxiliam na execugao
dos comandos. interfere no funcionamento de alguns comandos, fa-
zendo com que as coordenadas se tornem relativas apds a inser¢ao do

primeiro ponto sem a necessidade do @.

Selection Cy-

cling

Exibe um simbolo de superposi¢ao ao posicionar o cursor sobre ele-
mentos que estejam sobrepostos e, ao clicar, possibilita escolher qual

dos elementos deseja-se selecionar.

Isolate/Hide
Objects

Congelar objetos, de forma que eles ndo aparegam mais na tela, nao

podendo ser modificados. No comando Isolate, o objeto selecionado

serd mantido na tela enquanto todos os outros serao congelados. No
comando Hideobjects acontece o contrério, a entidade selecionada sera

congelada enquanto as outras permanecem normalmente na tela.
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