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APRESENTACAO

Esta apostila, apresentada com o titulo “AUTOCAD 2D” é o resultado do
trabalho desenvolvido junto a cursos de graduacdo ligados as ciéncias
agrarias.

As aulas de Desenho Técnico ministradas despertavam interesse dos
alunos pelo uso de ferramentas computacionais e motivou a criagdo de um
material bibliografico acessivel a estes profissionais. Este material procura
concatenar as informac¢fes necessarias para o uso do programa computacional
AutoCAD com situacdes reais da vida de um profissional ligado as ciéncias
agrarias.

Neste exemplar estdo incluidas informagdes que ajudardo estes
profissionais a elaborar desenhos técnicos, arquitetbnicos e mecénicos,

utilizando a ferramenta computacional AutoCAD.
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INTRODUCAO

O avanco do desenvolvimento computacional obriga os profissionais a se
capacitarem e atualizarem seus conhecimentos referentes a utilizacdo dos softwares
especificos das &areas. Sendo assim, para os profissionais das ciéncias agrarias, a
capacidade de utilizacdo da ferramenta computacional AutoCAD, para elaboracdo de
desenhos técnicos, projetos arquitetdnicos e projetos mecanicos, proporcionarao a
estes profissionais um ganho de conhecimento, atualizacdo e uma nova opcdo de
trabalho para a vida profissional.

A linguagem verbal é insuficiente para descrever forma, tamanho e relacéo de
objetos solidos. A engenharia é uma ciéncia aplicada, assim a comunicagéo de fatos
fisicos deve ser precisa e completa e os projetos especificos de cada area de atuagéo
(magquinas e estruturas), dependem fundamentalmente de representagdo grafica
correta e adequada.

Todo estudante de engenharia deve saber FAZER e LER desenhos, ou seja,
deve adquirir alguma habilidade na execucéo. Mas principalmente deve desenvolver a
interpretacdo de linhas, simbolos e convencgdes, aliada a capacidade de visualizagédo
espacial.

O desenho técnico é um ramo especializado, caracterizado pela normatizacéo
e apropriacdo que faz das regras da geometria descritiva, sendo utilizado como base
para a atividade projetual em disciplinas como a arquitetura, o design e a engenharia.
O desenho técnico, é a ferramenta mais importante em um projeto, por ser o meio de
comunicagao entre quem projeta e quem fabrica. Nele constam todas as informacgdes
referentes ao projeto.

A comunicacao grafica através de desenho existe ha muito tempo. As primeiras
expressdes de escrita eram constituidas por desenhos e denominadas hierdglifos
egipcios.

Com a Revolucdo Industrial, os projetos das maquinas passaram a demandar
maior rigor e precisdo e consequentemente os diversos projetistas necessitavam de
um meio comum para se comunicar e com tal eficiéncia que evitasse erros grosseiros
de execucdo de seus produtos. Desta forma, foi instituido, a partir do século XIX, as
primeiras normas técnicas de representacdo grafica de projetos, as quais
incorporavam os estudos feitos durante o periodo de desenvolvimento da geometria
descritiva, no século anterior.

A normatizagdo hoje esta mais avancada e completa e o desenho técnico
passou a ser executado predominantemente em ambiente CADD — Computer-aided

desing and drafting, ou seja, de forma eletrbnica.


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Normatiza%C3%A7%C3%A3o&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria_descritiva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Projeto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Design
http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A3o_Industrial
http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIX
http://pt.wikipedia.org/wiki/Representa%C3%A7%C3%A3o_gr%C3%A1fica
http://pt.wikipedia.org/wiki/CAD

Pelo que foi apresentado, o conhecimento das normas que regem o desenho
técnico e a capacidade de utilizacdo de ferramentas computacionais para elaboracéo
de projetos é necessério para os furturos engenheiros de biossistemas. Neste
enfoque, este material apresenta subsidios para que o aluno possa continuar a se
desenvolver na area, apresentando propostas de metodologias para o aprimoramento
do trabalho, alternativas para desenvolver 0s seus projetos com eficiéncia,
aproveitando melhor os recursos que AutoCAD oferece.



Projeto e Desenho Assistido por Computador (CADD)

Atualmente existem varios programas para auxiliar a elaboragéo de DT (Solid
Works, Deform, Google SetchUp, Latex etc). No entanto, o software mais completo
para elaboracao de projeto e desenho assistido por computador é denominado CADD
- Computer-aided desing and drafting. Por sua popularidade e ampla divulgacéo,
muitas pessoas confundem a computacdo grafica e suas inimeras aplicacdes com o
CADD. Outro erro muito comum, daqueles que desconhecem esta aplicagdo, é
acreditar que o CADD é uma ferramenta de desenho, s6 que em vez de lapis e
borracha, utiliza-se o computador. Essa é uma outra nocdo falha que precisa ser
alterada.

Sempre nos referimos a CADD com dois "D's", em vez de CAD, coisa comum
de ser encontrada na literatura técnica sobre o assunto, mesmo em publica¢cdes muito
sérias. Essa diferenga entre um ou dois "D's" é fundamental para o entendimento de
duas coisas distintas. CAD é o acrdnimo de "computer-aided drafting”, enguanto
CADD é o acronimo de "computer-aided design and drafting”, ou seja, a diferenga n&o
é tao sutil.

O CADD, antes de constituir uma ferramenta de desenho, € principalmente
uma ferramenta de projeto.

Um aplicativo CADD possui uma série de ferramentas de apoio e
desenvolvimento de desenhos técnicos. Dispensa o uso de esquadros, transferidores,
compassos, tira-linhas, borracha e outros utensilios tdo comuns no processo manual.
O operador traca linhas, angulos, circulos, arcos, elipses, retangulos e, nos sistemas
tridimensionais, esferas, poliedros, cubos e outros so6lidos geométricos, sem uma vez
sequer recorrer a estes utensilios de desenho. Basta que indique alguns pontos e
medidas basicas, e o0 computador encarrega-se do resto.

Mas as func¢des do programa vao além disso. Os bons aplicativos de CADD
possuem recursos de mensuracdo e dimensionamento. O operador recebe na tela,
permanentemente, as coordenadas dos pontos apontados pelo seu cursor. Ao tracar
um segmento de reta, indicar a altura de um triangulo ou o raio de um circulo, o
sistema lhe fornece a medida exata, em escala, desta dimensao. Se estiver cotando
um desenho, bastard que aponte dois pontos, e o computador calculara a cota
respectiva, escrevendo-a na posicéo pré-determinada pelo usudrio.

O sistema pode calcular angulos, distancias, curvas, areas e volumes, numa
velocidade incrivel. Nos sistemas mais evoluidos e de grande porte, as possibilidades

de aceleracdo de projetos sdo inumeras. Eles permitem que, por trds do modelo



gréfico e visual, coexista e esteja a ele associado um banco de dados, no qual o
projetista pode armazenar tudo o que estiver associado ao desenho e suas partes.

Desta maneira, em um projeto de planta, fachada, corte, 0 banco de dados
poderd conter o cédigo de cada elemento, suas dimensdes, o tipo de material, as
caracteristicas unitarias deste material, a cor da pintura e assim por diante.

Ainda ndo paramos: quando se altera o arquivo visual do desenho, o banco de
dados associado a ele é atualizado automaticamente, refletindo a mudanga. O
processo inverso também € vidvel. Manipulando-se o banco de dados, as
modificagbes de natureza grafica serdo imediatamente processadas e visualizadas
pelo operador.

Se ainda for necessario, um sistema CADD controla tracadores graficos,
produzindo desenhos bi e tridimensionais das pecas, componentes, conjuntos e

detalhes da méaquina ou edificagéo que foram projetadas com ele.

Sistemas CADD
Entre os sistemas de médio e grande porte comercializados no Brasil, podem

ser citados o MicroSation e o AutoCAD, que é o mais popular. No entanto, de alguns
tempos para ca houve uma proliferacdo de aplicativos com capacidades semelhantes
as do AutoCAD, tais como o0 DATACAD, o TurboCAD, IntelliCAD e VisualCAD.

O treinamento de engenheiros e projetistas na utilizacdo de estagcbes CADD
constitui um processo bastante demorado e dispendioso, mas as vantagens oferecidas
justificam o esforco e sdo necessarios.

Cada programa aplicativo de CADD tem um menu especifico. Um programa de
CADD para engenharia mecénica devera ter um menu voltado a engenharia mecanica,
enquanto um programa de CADD para arquitetura tera um menu voltado para a
arquitetura.

Sistemas mais modernos como o AutoCAD, possibilitam um menu flutuante,
onde o usuario clica com o0 mouse no evento desejado. Assim, existem menus com
desenhos de linhas, arcos, circulos, que obviamente indicam cada finalidade.

Os sistemas CADD também s&o dotados de um “grid”, ou seja, uma malha
graduada conforme a necessidade do usuario, que pode ser utilizada para aumentar a
precisdao e a execugdo do desenho/projeto. Os “grids” podem ser visualizados e
modificados conforme a necessidade do usuario podendo ser ou ndo impressos no
desenho final.

Como o computador € uma excelente ferramenta para engenharia, tanto em
termos de desenho como para projeto, muitos dos métodos utilizados para desenhar
manualmente foram acrescentados aos sistemas CADD. Entre eles € possivel

destacar:



Layers: possibilita a separagdo do projeto em diferentes “camadas”,
possibilitando assim um projeto efetuado de maneira otimizada que pode ser
visualizado com maior clareza através do “congelamento” de determinadas “layers”. As
‘layers” sdo também utilizados para definir as espessuras das linhas que serdo
impressas no projeto final.

View: Sao fungbes de manipulacéo de desenho dentro dos sistemas CADD

Transformation: As funcdes de transformacgéo, ao contrario, das funcdes de
manipulacdo, alteram as informagdes dos elementos no banco de dados do desenho:
“espelhar”, “copiar” e “rotacionar”;

Hachuras: Os sistemas CADD normalmente possuem um grande numero de
hachuras, que podem ser introduzidas dentro de um desenho;

Automatic and Semiautomatic Dimensioning: Os sistemas CADD possuem
recursos capazes de cotar automaticamente os desenhos, apenas pela indicacdo dos
elementos que se deseja cotar.

Além das potencialidades apresentadas anteriormente, os arquivos feitos em
CADD podem ser gravados na memoria do computador e abertos quando for desejo
do usuério, possibilitando assim, corre¢cbes sem o0s antigos borrées do processo
manual.

O sistema CADD possibilita o desenho de plantas e fachada com mais rigor,
precisdo e qualidade. Os desenhos assistidos por computador configuram uma
realidade na area da engenharia que vem sendo utilizada a cada dia com maior

intensidade.

Areas de aplicagdo do projeto assistido por computador

Os projetos assistidos por computador tém uma vasta area de aplicagdo na
Engenharia de Biossistemas. O conhecimento das normas que regem o desenho
técnico é o inicio de um processo de conhecimento que sera coroado com 0 uso da
ferramenta CADD.

Na Engenharia de Biossistemas, a ferramenta CADD pode ser utilizada para
elaborar projetos de instalagcbes zootécnicas (plantas baixas, cortes, fachadas,
locacdo), projetos topograficos (altimetria e planimetria), projeto de elementos de
maquinas, projetos de sistemas de armazenamento de gréos e finalmente projetos
voltados a agricultura de precisdao por meio de utlizacdo de GPS (Sistema de
posicionamento global).

A ferramenta CADD auxilia os desenhos, confere qualidade e maior precisdo
dos tracos. O avanco tecnoldgico exige dos futuros profissionais o conhecimento desta

ferramenta computacional que agrega tecnologia as diversas areas da Engenharia.



1 — INFORMACOES INICIAIS

Este curso foi desenvolvido para vocé, que estd comecando a utilizar o
computador para desenvolver seus desenhos e projetos graficos. Os sistemas de
auxilio ao desenvolvimento de desenhos e projetos gréaficos, como AutoCAD, foram
desenvolvidos visando usuarios que ndo sdo especializados em informética, mas
guerem utilizar o computador como uma ferramenta de trabalho em sua area de
atuacao profissional.

Estudaremos os recursos de AutoCAD para o desenvolvimento de desenhos e
projetos graficos bidimensionais (projecdes ortogonais dos modelos e desenhos
isométricos).

Este curso dara condicdes de elaborar desenhos técnicos nas mais diversas
areas da arquitetura, engenharia civil, engenharia mecanica, layout, ilustracdes etc.

E claro que para uma utilizagdo com maior produtividade, além do treinamento,
dos exercicios e dos projetos do curso, serd necessario que vocé freqlientemente
utilize AutoCAD, procurando se familiarizar com seus recursos.

Com alguns meses de utilizacdo continua de AutoCAD vocé podera
desenvolver seus projetos de forma eficiente, comprovando as vantagens dos
sistemas de CAD em relagdo a prancheta.

Se vocé continuar se desenvolvendo nesta area, podera seguir dois caminhos:

O primeiro seré o seu aperfeicoamento como usuario de AutoCAD, passando a
trabalhar com os recursos tridimensionais de AutoCAD (Curso de AutoCAD 3D), e
posteriormente, trabalhando com a visualizagdo estatica dos projetos e animacao
(Curso de Animagéo).

O segundo serd a sua capacitagdo em adaptar o ambiente de AutoCAD para
areas especificas, isto é, alterar os menus, criar agrupamentos de comandos (macro
comandos), criar novos comandos que atendam melhor as necessidades da area que
vocé trabalha, criar bibliotecas de simbolos parametrizados, acessados pelos menus
de icones etc. Se personalizarmos AutoCAD para uma area especifica, poderemos
facilmente ter um ganho de 20% a 30% de produtividade.

A partir destas informagfes, vocé terd um ganho profissional que podera abrir
novas oportunidades de trabalho, um melhor nivel de remuneragéo, e um ambiente de

trabalho mais limpo, flexivel e gratificante.
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1.1- Plano do Curso de AutoCAD
O AutoCAD pode ser utilizado nas mais variadas aplicacdes, tais como: criacao

do lay-out de uma sala de ordenha, elaboracdo de uma planta de uma fazenda, até
nas mais avancadas aplicacdes nas areas de engenharia e arquitetura.

Neste curso estudaremos de forma detalhada a maior parte dos comandos
utilizados para desenho bidimensional (proje¢Ges ortogonais dos modelos e desenhos
isométricos), e apresentaremos todos 0os comandos que poderdo ser utilizados para
este fim.

Além disso, serdo apresentados exemplos e situacfes especificas da area de

Zootecnia onde os alunos terdo a oportunidade de praticar os conceitos apresentados.
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2 — AutoCAD FOR WINDOWS

O AutoCAD for Windows é uma versdo de AutoCAD voltada para o ambiente
Microsoft Windows, que inclui a maior parte dos recursos de desenho bidimensional de
AutoCAD. A tela béasica de AutoCAD for Windows esta apresentada a seguir, e contém
varios campos, tais como: Barra de Titulo, Barra de Menus, Barra de Ferramentas,
Caixa de Ferramentas, Area de Trabalho e Area de Dialogo.

[ g T LItoLAD 2010

File  Edit  View Tnset  Format  Tock Draw  Dimension  Modify  Parametr

DeHERaIH ADBNS | a-2 - |SAAQ/IMEF SEE[FYA] sndd
AutoCAD Classic REEE AFEEETT BEET [T = ||| ——— Byiayer = ||| —— Bylayer

720 oretreocAn - gEomAR

HIATF W]\ Model [ Layoul] [ Lyt |
AUTOCAD menu utilities loaded.
Conmand: COMMANDLINE i

2.1 —Barrade Titulo

AutoCAD 2010 BB Drawingl.dwg

Ao ser iniciado o AutoCAD abre uma tela, onde, na barra de titulo, encontra-se
0 nome do software e a versédo (AutoCAD 2005 — Verséo Educacional). A seu lado, o
nome do arquivo (Desenho 1.dwg), indica que aquele arquivo de entrada ndo esta
ainda gravado em disco. Quando o arquivo for gravado, “Desenho 1” sera substituido
pelo nome dado ao arquivo pelo usuario. Observe que a extensdo dos arquivos de

AutoCad apresentam a extenséo dwg.
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2.2 — Barrade Menus

Nota-se que a Barra de Menus é completa, contendo os comandos e opc¢les

disponiveis em AutoCAD for Windows.

E organizada para facilitar o acesso. Para selecionar um dos itens do menu
superior, basta clicar nele. Quando isso é feito, varias opgcbes aparecem, “em cascata’
(abrindo-se abaixo do item selecionado). Para selecionar uma dessas opc¢des, basta
clicar nela. Em alguns casos apenas isso é necessario. Em outros, quando a opc¢éo é
seguida de um pequeno triangulo, AutoCAD fornece uma lista de sub-op¢des, ou caixa
de dialogos, aberta lateralmente quando é selecionada a op¢ao.

A seguir veremos as caracteristicas de cada um dos menus:

- O menu Arquivo contém comandos de criacdo, abertura e salvamento de
arquivos, de impressdo e plotagem dos desenhos, de importacdo e exportacdo de
informacdes etc;

- O menu Editar contém comandos para copiar e colar informacdes, para
desfazer e/ou refazer acdes etc;

- O menu Visualizar contém comandos que permitem a visualizagdo do
desenho de vérias formas e em seus Vvarios aspectos;

- O menu Inserir contém comandos de inserir blocos, figuras etc;

- O menu Formatar contém comandos de formatacao de cor, linha, texto, cota
etc;

- O menu Ferramentas contém comandos auxilio na utilizacao da ferramenta
AutoCAD.

- O menu Desenhar contém comandos para a criacdo de desenhos primarios
(linhas, formas geométricas, textos, dimensionamentos etc);

- O menu Cota contém comandos que permitem cotar o desenho;

- O menu Modificar contém os comandos de edicdo que alteram os elementos
selecionados, sem, no entanto, gerar novos objetos, como é o caso dos comandos

Mover, Copiar, Escala etc.
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2.3 — Barra de Ferramentas
A barra de ferramentas possui icones que substituem comandos ou opgdes da

barra de menus.

DeHSRSCH XDDES G-~ QG HED & B E | DA/ Sndd  ~] 4] 1505 |

AutoCAD Classic v| 5} B QU0 Fmo ~|& G 5l W byLayer Ml

A barra de Menu é acionada somente pelo mouse. Ela ndo é completa. Contém
apenas icones para os comandos de uso mais freqlentes. O acionamento dos
comandos da barra de ferramentas é mais rapido, portanto exige um nimero menor de

cligues do mouse.

2.4 — Area de Trabalho
Fazendo uma analogia com o trabalho do desenhista na prancheta, a area da

prancheta corresponde ao espaco maximo de trabalho que o desenhista pode utilizar.
Dentro desse espaco, é fixada a folha de desenho, que corresponde a sua area de
trabalho. Transportando esses conceitos para AutoCAD for Windows, a prancheta
corresponderd ao espago maximo enderecavel dentro do sistema de coordenadas
cartesianas. Esse espaco € muito grande, e corresponde a coordenadas da ordem de
10 elevado a vigésima poténcia (10%°). Portanto, qualquer que seja o projeto, AutoCAD

for Windows tera espaco suficiente para desenha-lo em escala 1:1.

2.5 — Caixa de Ferramentas
Como a Barra de Ferramentas, a Caixa de Ferramentas € acionada pelo

mouse. Ela contém 34 icones que podem corresponder a varios comandos ou opcdes
de AutoCAD for Windows. O seu acionamento é mais rapido, exigindo um numero
menor de cliques do mouse.

A caixa de ferramentas estd dividida em dois grupos de comandos: o0s
comandos de desenhar e os de maodificar. Esta caixa pode ser posicionada
lateralmente (em um dos lados da tela), ou ficar flutuante (em qualquer lugar da tela).
O nome dos icones podera ser exibido em sua barra superior, quando o ponteiro do

mouse passar sobre eles.

I/ »-007/-00/cooa» - BEDEAJ
¢35 e&Be 080+~ A0 af
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icone

Opcéao Correspondente no Menu

DESENHAR

Linha (Line)

Linha de construcdo

Polilinha (Poliline)

Poligono

Retangulo

Arco

Circulo

Nuvem de revisdo

Spline

Elipse

Elipse Arco

Inserir bloco

Criar bloco

Ponto

Hachura (Hatch)

Regido

Tabela

Texto de multiplas linhas

MODIFICAR

gk PEHPHE - aHO 0LOONID0LNN

B
=

IS
a0
+
O

Apagar

Copiar Objeto (Copy)

Espelhar (Mirror)

Copias Paralelas

Matriz

Mover (Move)

Rotacionar (Rotate)

Escala (Scale)

Esticar

Apagar (Trim)

Estender (Extend)

Quebrar em um ponto

Quebrar

Chanfro

Concord

Explodir (Explode)

15




2.6 — Area de Dialogo

A é&rea de dialogo esta situada na parte inferior da tela e exibe as mensagens e
solicitagcdes do sistema, bem como os comandos que o usuério digitar ou as opcdes
que ele invocar via menu superior.

Os comandos de AutoCAD for Windows podem ser digitados pelo usuario na
area de dialogo, ou podem ser invocados através do menu superior ou lateral, ou
ainda pela barra ou caixa de ferramentas. Em alguns casos, a forma digitavel do
comando ndo é idéntica ao texto da opc¢ao correspondente no menu, embora seja

suficientemente préxima para que o usuario perceba que se trata do mesmo comando.

ATENCAO:

Para utilizar corretamente AutoCAD, procure ler as mensagens que 0
sistema esta enviando, e antes de acionar qualquer opc¢do ou
fornecer qualquer informacdo, verifique qual é a mensagem,
certificando-se de que, o fornecido corresponde ao solicitado.

2.7 — Dispositivo de entrada de comandos e texto
Em uma configuragdo minima, o usuério poderd acionar comandos usando

uma das seguintes formas:
- Digitando o comando completo, terminado com <Enter> ou <Espac¢o>;
- Digitando uma abreviacdo do comando ou digitando-o parcialmente;

- Deslocando o cursor com o mouse e clicando sobre o comando;

2.7.1 - Como usar o teclado
Teclas de funcao

F1 - Aciona o comando Ajuda.

F2 — Muda da tela grafica para a tela de texto e vice-versa.
F7 — Liga e desliga a grade de referéncia.

F8 — Liga e Desliga o travamento ortogonal.

Teclas de controle

Para cancelar um comando basta apertar a tecla Esc.

Importante: Memorizem os Comandos
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2.8 — Exercicios
O objetivo dos exercicios a seguir € mostrar alguns exemplos préaticos de como

podemos utilizar o AutoCAD para criar desenhos de modo simples e permitir aos
alunos uma maior familiarizagdo com o sistema, através do acionamento de comandos
via teclado e por meio de menus, fornecimento de dados e coordenadas pelo teclado
ou diretamente na tela, iniciar o processo de memorizacdo dos menus facilitando a

localizacdo dos comandos.

1 - Desenhar uma reta, um retangulo e um circulo;

2 - Copiar estes desenhos por 3 vezes;

3 - Mover mudando a ordem dos desenhos;

4 - Desenhar duas retas e “chanfrar’ o encontro das mesmas;
5 - Usar o comando apagatr;

6 - Espelhar uma figura geométrica.
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3 - CRIACAO DE UM DESENHO BASICO

O AutoCAD trabalha com o sistema de coordenadas cartesiano, que define
dois eixos ortogonais entre si. Neste curso iremos trabalhar somente com desenhos no

plano bidimensional, onde temos os eixos X e Y mostrados a seguir:

AY

3.1 — Como definir as coordenadas pelo teclado
Para conseguirmos entender e exemplificar as coordenadas precisamos

primeiramente aprender como desenhar linhas simples.

3.1.1 - O Comando LINE
O comando Line permite criar segmentos de reta. Pontos dados em sequéncia

formam poligonos abertos ou fechados. Porém cada aresta € um objeto independente.
Para acionar o comando Line, h& trés opcdes:

1 — Digitar, na area de dialogo, Line, ou simplesmente L;

2 — Selecionar a opg¢éo Line no menu Draw lateral ou superior;

3 — Clicar no icone do comando na caixa de ferramentas;

Com a opcédo Line, podemos criar varios segmentos de retas, seguidos, e
independentes. Dessa forma se quisermos apagar ou mover apenas um segmento,

basta seleciona-lo. (Ele se desprendera dos outros sem altera-los).

3.1.1.1 - Coordenadas Absolutas
Coordenadas absolutas sao as coordenadas de um ponto em relacéo a origem

0,0. Formato: x,y onde x e y podem ser valores inteiros ou reais.
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Ex. line

Primeiro ponto: 3,3 3,7 8,7

Préximo ponto: 8,3
Préximo ponto: 8,7

Préximo ponto: 3,7
Préximo ponto: 3,3 3,3 8,3

<Enter>

3.1.1.2 - Coordenadas Relativas
Coordenadas Relativas sdo coordenadas que relacionam um deslocamento em

X com outro em Y.

Formato: @dx,dy — onde dx e dy correspondem ao deslocamento cujos
valores podem ser inteiros ou reais, positivos ou negativos, caso o deslocamento seja
contrério ao sentido dos eixos.

Ex. line

Primeiro ponto: 3,3

Préximo ponto: @5,0 @-5,0

Préximo ponto: @0,4 @0,-4 @0,4
Préximo ponto: @-5,0

Préximo ponto: @0,-4 3,3 @5,0

O<Enter>

3.1.1.3 - Coordenadas Polares
Coordenadas Polares sdo coordenadas que relacionam um deslocamento a

um angulo.
g 90°

Ak
L/

270°

180° 0°

Formato: @dist<ang — onde dist. é a distancia do ponto em relagédo ao ultimo

ponto dado, e ang é o angulo da linha que liga os dois pontos, a direcdo leste (0°).
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Ex. line

Primeiro ponto: 3,3 @5<180
Préximo ponto: @5<0
Préximo ponto: @4<90 @4<27p @4<90

Préximo ponto: @5<180
Préximo ponto: @4<270 3,3 @5<0

<Enter>

3.2 — Pontos de referéncia (Snap do Objeto)
As coordenadas relativas e polares se baseiam nas coordenadas do ultimo

ponto dado que é o ponto de referéncia. Para continuar um desenho a partir do ponto
gue esteja a uma certa distancia do ponto de referéncia, basta acionar um comando e
dar o deslocamento relativo ao ponto de referéncia.

Em muitos casos, porém, ndo sabemos quais as coordenadas do ponto de
referéncia. Ou, entdo, desejamos redefinir as coordenadas em relacdo a um
determinado ponto em um desenho que ja esteja na tela. As opcdes de Snap do
Objeto permitem que fagamos isso.

A expressdo “Snap do Objeto” significa “prender ou grupar objetos”. E possivel
prender objetos uns aos outros de varias maneiras. Uma nova linha, por exemplo,
pode ser presa a uma linha ja existente na tela na extremidade desta, ou no seu ponto
central, ou em seu ponto mais proximo, de forma perpendicular, tangencial etc.

A opcgéo de Snap do objeto pode ser invocada da seguinte maneira:

-Escrevendo na barra de dialogo (OSNAP).
Quando acionamos Snap do Objeto, temos a possibilidade de selecionar uma

opcao, através de uma caixa de didlogo, que fica fixada para todo o desenho. As

opcoes fornecidas na caixa de dialogo séo:
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"j Drafting Settings I&

|Snap and Grid | Polar Tlac:kjng| Object Snap |D).rr|amic Input | Cuick F‘mperties|

[¥]iDbject Snap On (F3§ Object Snap Tracking On (F11)
Object Snap modes

d Endpoint 0 [ Ingertion
A [ Midpoint b [ ] Perpendicular
) Center 77 ] Tangent
2 [ Node = [ | Nearest
<[] Quadrart B [ Apparent intersection
g Intersection <[] Parallel

Extension

T To track from an Osnap point, pause over the point while in a
Q command. Atracking vector appears when you move the cursor.
To stop tracking, pause over the point again.

oK) (o ) [

3.2.1 - As opgdes
- Extremidade (Endpoint)

A opcao extremidade localiza a extremidade mais préxima do objeto, que pode

ser uma reta, um poligono, ou um arco.
- Meio (Midpoint)

A opcao meio localiza o ponto médio de um objeto que pode ser linha, arco ou

circulo.
- Centro (Center)
A opcao centro localiza o centro de um arco ou circulo. O ponto deve ser dado

sobre a circunferéncia ou arco.

- Ponto (Node)

A opcéo ponto localiza um ponto exatamente sobre o objeto.

- Quadrante (Quadrant)
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A opcao quadrante localiza os quadrantes de uma circunferéncia ou arco.

Esses quadrantes s&o os pontos relativos aos angulos de 0°, 90°, 180° e 270°.

- Interseccdao (Intersection)

A opgéo intersecgdo localiza o ponto de intersecgéo entre dois objetos.

- Extenséo (Extension)

A opcao extensao localiza pontos sobre uma linha, arco ou circulo.

- Insercdao (Insert)

A opcao insercao localiza o ponto de insercéo de blocos e textos.

- Perpendicular (Perpendicular)
A opc¢éo perpendicular localiza um ponto de modo que o novo desenho fique

perpendicular ao objeto indicado, que pode ser linha, arco ou circulo.

- Tangente (Tangent)
A opcao tangente localiza um ponto sobre circulos, arcos e elipses de forma

que novo desenho ficara tangenciando estes objetos.

- Mais préximo (Nearest)
Esta opcao localiza o ponto mais proximo do ponto dado, que esteja sobre o
objeto indicado.

- Intersecéo aparente (Insert)

A opgéo intersecc¢do localiza o ponto de intersecgéo entre dois objetos.

- Paralela (Parallel)

A opcdo paralela indica o ponto para se tragar linhas paralelas as ja existentes

3.3 - Exercicio:

1) Faca o seguinte exercicio procurando aplicar os recursos de definicdo de

pontos usando coordenadas absolutas, relativas e polares.

a. Abra um novo arquivo;

b. Ligue a grade de referéncia apertando a tecla <F7>;
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c. Chame o comando de criacdo de linhas;
d. Desenhe o contorno da peca;
e. Chame o comando de criar circulos e construa a circunferéncia;
f. Forneca a coordenada do centro e o raio do circulo;
g. Salve o desenho com o nome EX1_fulano;
h. Finalizar
5 c
-
i i I
u J u
- LS i
\
ND)
<
! !
8

2) Com a ajuda do comando OSNAP, desenhe a figura a seguir sem usar o
teclado (apenas o0 mouse):

Observacéo: nao utilize todas as opg¢bes, somente as que forem necessarias.
a) b)
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4 — COMANDOS BASICOS PARA DESENHAR

4.1 — O comando Linha (Line)
O comando Linha permite criar segmentos de reta. Os pontos dados em

sequéncia formam poligonos abertos ou fechados. Porém, cada aresta é um objeto
independente. Para acionar o comando Linha, temos trés opcoes:

- Digitar na area de didlogo, Linha ou simplesmente L;

- Selecionar a opcado Linha no menu Desenhar superior;

- Clicar no icone da Linha na caixa de ferramenta.

4.2 — O comando Multilinha
O comando Multilinha permite fazer segmentos de linhas duplas de retas.

Para acionar esse comando temos duas opgdes:
- Digitar na area de didlogo Multilinha ou ML;

- Selecionar Multilinha no menu Desenhar superior.

4.3 — O comando Polilinha (Poliline)
O comando Polilinha permite a criacdo de uma sequéncia multipla de linhas.

Neste momento é importante salientar a diferenca de Linha e Polilinha.

As Linhas podem ser criadas em sequéncia, porém sdo segmentos
independentes. Podemos colorir, apagar ou mover qualquer segmento da sequéncia
de linhas, pois apenas o segmento selecionado sera modificado.

As Polilinhas também podem ser criadas em seqiiéncia, no entanto, sédo
segmentos dependentes. Se quisermos colorir apenas um segmento, no momento da
selecdo percebemos que mesmo clicando sobre um segmento todos serdo
selecionados e modificados.

Além disso, apenas as Polilinhas podem ter espessuras, se quisermos deixar
uma linha espessa, temos antes que transformé-la em Polilinha.

O COMANDO Polilinha permite construir Polilinhas de duas (2D Polilinha) ou
trés dimensdes (3D Polilinha). Veremos em nosso curso apenas as Polilinhas 2D.

Para acionar o comando Polilinha temos trés opcoes:

- Digitar na area de dialogo, Polilinha ou simplesmente PL;

- Selecionar a opcao Polilinha no menu Desenhar superior;

- Clicar no icone da Polilinha na caixa de ferramenta.
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Depois de definido o primeiro ponto, o AutoCAD nos informa a espessura
corrente e as varias opgdes para edi¢do da polilinha.

A espessura usual da linha é 0.0000, mas esta espessura pode ser alterada.

Arco / Meia Largura / Comprimento / Desfazer / Largura.

Arco - passa de linhas para uma sequiéncia de arcos até a proxima opcao;

Meia Largura — Define a nova meia espessura da linha;

Comprimento — Define o comprimento dos segmentos das polilinhas;

Desfazer — Desfaz a ultima definicao;

Largura — Define a nova espessura da linha

4.4 — O comando Poligono
Este comando permite gerar poligonos regulares. O comando gera uma

polilinha fechada. Para acionar o comando Poligono temos trés opc¢des:

- Digitar na &rea de didlogo, Poligono;

- Selecionar a opc¢do Poligono no menu Desenhar superior;

- Clicar no icone Poligono na caixa de ferramenta.

Ao acionarmos o comando poligono aparecera na Caixa de Dialogo as
seguintes opcoes:

- Especificar o numero de lados (03 — 1024 lados);

- Inserir uma opc¢éao (Inscrito ou Circunscrito);

- Especificar o raio.

4.5 - O comando Retangulo (Rectang)
O comando Retangulo permite desenhar retangulos. Este comando desenha

um retangulo, dados dois pontos de uma das diagonais. Para aciona-los ha trés
opcoes:

- Digitar na area de didlogo, Retangulo;

- Selecionar a opcdo Retangulo no menu Desenhar superior;

- Clicar no icone Retangulo na caixa de ferramenta.

4.6 — O comando Arco (Arc)
O comando Arco gera segmentos de circulo. Para aciona-lo temos trés op¢des:

- Digitar na &rea de didlogo, Arco ou simplesmente A;
- Selecionar a opcdo Arco no menu Desenhar superior;
- Clicar no icone Arco na caixa de ferramenta.

E possivel especificar arcos de varias formas, a saber:
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Especificando trés pontos do arco

Especificando o pto. Inicial, o centro e o pto. Final
Especificando o pto. Inicial, o centro e o angulo

Especificando o pto. Inicial, o centro e o comprimento da corda
Especificando o pto. Inicial, o ponto final e &ngulo
Especificando o pto. Inicial, o ponto final e o raio
Especificando o pto. Inicial, o ponto final e a diregéo
Especificando o centro, o pto inicial e o pto. Final
Especificando o centro, o pto. Inicial e o angulo

Especificando o centro, o pto. Inicial e o comp. da corda

Dado um arco (ou uma linha) é possivel continua-lo (a).

4.7 — O comando Circulo (Circle)
O comando Circulo permite criar circulos. Para aciona-los, temos trés opgdes:

- Digitar na area de dialogo, Circulo ou simplesmente C;
- Selecionar a opgéo Circulo no menu Desenhar superior;
- Clicar no icone Circulo na caixa de ferramenta.

O comando circulo permite criar circulos de varios modos:

Especificando o centro do circulo e seu raio

Especificando o centro do circulo e seu didametro

Especificando dois pontos que passam pela circunferéncia
diametralmente opostos

Especificando trés pontos que passam pela circunferéncia (por
trés pontos dados define-se um Unico circulo)

Especificando dois pontos onde o circulo ira tangenciar, e o raio.

Esses pontos podem ser em linhas, arcos ou circulos.

4.8 — O comando Anel (Donut)
O comando Anel gera um circulo com espessura, uma vez fornecido os

didmetros interno e externo. Também pode gerar uma polilinha fechada em modo
poliarco. Para aciona-lo, temos trés opcoes:

- Digitar na area de dialogo, Anel;

- Selecionar a opcdo Anel no menu Desenhar superior;

- Clicar no icone Anel na caixa de ferramenta.

26



4.9 - O comando Spline
Este comando permite desenhar linhas a mao livre.

4.10 — O comando Elipse (Ellipse)
Para desenhar uma Elipse € necessario especificar os dois eixos e um angulo

de rotacdo. O AutoCAD define uma elipse como sendo polilinha composta de
pequenos segmentos de arcos. No entanto podemos verificar que existem duas
opcoes de elipse:

A primeira opcao faz a Elipse relacionando seus eixos com a extremidade.

A segunda opcdo faz a Elipse relacionando seus eixos com seu centro.

Para acionarmos o comando Elipse, temos trés opcoes:

- Digitar na &rea de dialogo, Elipse;

- Selecionar a opcéo Elipse no menu Desenhar superior;

- Clicar no icone Elipse na caixa de ferramenta.

4.11 — O comando Ponto (Point)
O comando ponto permite colocar um ponto na tela. Para aciona-lo temos trés

opcoes:

- Digitar na area de dialogo, Point;

- Selecionar a opgdo Point no menu Desenhar superior;

- Clicar no icone Point na caixa de ferramenta.

Se quisermos alterar o estilo do ponto ou 0 seu tamanho, devemos acionar o
comando de configuracdo de pontos. Para isso podemos:

-Selecionar a opcao Formatar no menu superior e acionar o comando estilo de

Ponto. Quando selecionarmos essa opg¢ao teremos o seguinte quadro de dialogo:

B Point Style —tS—

=
O
[

) | =] X

£ |H) [B| |+

eliimiie

-

Poirt Size:  5.0000 5

@ Set Size Relative to Screen

Set Size in Absolute Units

OK || Cancel || Hep
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Neste quadro, podemos escolher um estilo para os pontos e definir seu
tamanho. A altura definida no quadro “Estilo de Ponto” é a altura relativa a tela, ou
seja, a altura dos simbolos dos pontos como uma porcentagem da tela, somente se o
botao “Definir o tamanho relativo a tela” estiver acionado.

Se a opcgao “Definir o tamanho em unidades absolutas” estiver acionado, a
altura sera fixada em unidades de desenho.

Quando redefinirmos um estilo de ponto e o botdo “Definir o tamanho relativo a
tela” estiver ligado, todos o0s pontos que ja existirem no desenho se atualizardo depois

que a tela for regenerada.

4.12 — O comando Tabela
Este comando permite a insergéo de tabela no desenho.

4.13 — No Menu EDITAR

4.13.1 — Desfazer (Undo)
A opcao Desfazer desfaz o ultimo passo de um comando. Supondo que

fizemos uma linha com véarios segmentos; se acionarmos a opcao Desfazer, os
segmentos serdo desfeitos um a um em ordem inversa a que foram feitos de acordo
com o numero de Desfazer que foi solicitado.

Para acionarmos o comando Desfazer, podemos:

- Digitar na area de didlogo, Desfazer;

- Selecionar a opgéo Desfazer no menu Desenhar superior;

- Clicar no icone Desfazer na barra de ferramenta.

4.13.2 — Refazer
A opcdo Refazer desfaz o ultimo Desfazer executado. Ao contrario do

desfazer, so6 funciona uma vez depois da op¢éo Desfazer encerrada.
Para acionarmos o comando Desfazer, podemos:
- Digitar na &rea de didlogo, Desfazer;
- Selecionar a opcdo Desfazer no menu Desenhar superior;

- Clicar no icone Desfazer na barra de ferramenta.
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4.14 - Exercicios:

1) Usando apenas o comando POLYLINE faca o desenho a seguir com linhas
de 0,1 de largura (Width).

Para conseguir fazer, vocé devera usar a barra de comando e especificar suas
acOes usando as iniciais do comando que deseja realizar, por exemplo: para escolher

a largura escreva “w” para especificar a largura, entdo continue fazendo Arcos e
Linhas

2) Use o comando ANEL ou DONUT para criar uma anel com diametro interno
de 1m e externo de 2m.

3) Suponha que recortamos de um pedago de papeldo um circulo de raio igual
a 1m e apoiamos ele com um graveto em uma de suas extremidades a formar um
angulo de 45° com o chéo, desenhe a projecdo da sombra do circulo no chdo com o
sol ao meio dia.

Observagédo: use o comando ELIPSE ou ELLIPSE.
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5 — VISUALIZACOES DE UM DESENHO

O comando de visualiza¢do tem por finalidade ajustar a area do desenho que

esta sendo visualizada para a melhor condi¢édo de trabalho. Estes comandos permitem

aproximar ou afastar o desenho, enquadrar, deslocar a janela etc.
Aqui serdo apresentados os comandos de uso mais freqientes.

5.1 - Comandos ZOOM
Este comando serve para ajustar a area de visualizacdo. Procuramos

aproximar uma determinada area quando precisamos trabalhar com mais detalhes, ou

afasta-la, quando queremos visualizar todo o projeto.

Para acionarmos o comando Zoom podemos:

- Digitar na area de didlogo, Zoom ou simplesmente Z;

- Selecionar a op¢cdo Zoom no menu Visualizar superior;

- Clicar no icone Zoom na Caixa de ferramenta.

Para qualquer uma dessas opc¢des precisamos escolher qual
o tipo de Zoom que queremos ativar.

O comando Zoom quando acionado através do menu superior Visualizar, tem

as seguintes opcoes:

o

Redraw
Regen
Regen All

Zoom

Pan
SteeringWheels
ShowMoticn
Orbit

Camera

Walk and Fly

Aerial View
Clean Screen
Viewports
MNamed Views...

3D Views

Create Camera
Show Annotative Objects

Hide
Visual Styles
Render

Meotion Path Animations...

Display

Toolbars...

Realtime

Previous
Window
Dynamic

Scale

Center

Object
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Dentre os comandos especificados, os mais utilizados para elaboracdo de
Desenhos na area de Zootecnia séo:

- JANELA — Mostra todo o desenho. Amplia no maximo o tamanho dos limites.

- ZOOM em tempo Real — Com este comando podemos (reduzir) e aproximar
(ampliar) uma imagem;

- DINAMICO - Permite localizac&o de enquadramento para a nova janela;

- PAN — Permite deslocar a janela, sem aproximar ou afastar.

5.2 — Vista Aérea
Esse recurso € muito utilizado em desenhos grandes onde fica dificil a

localizagdo de uma area. O comando Vista Aérea mostra todo o desenho em uma
janela separada que pode ser mantida na tela e acessada quando necessario. Quando
essa janela estiver ativada podemos no interior dela abrir outra area retangular como
um Zoom Janela. Essa area escolhida sera ampliada na tela e aquela janela da Vista
Aérea ficard com as bordas reforgadas.

Para acionar o comando Vista Aérea podemos usar 0s seguintes métodos:

- Clicar na Caixa de ferramentas na opc¢ao visualizar - Vista Aérea.
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6 — EDICAO DE UM DESENHO

6.1 — Selecédo de objetos
Os comandos de edicdo permitem alterar objetos que ja foram criados, ou

gerar novos objetos a partir dos que ja existem. Para isso € necessario identificar
guais o0s objetos que serdo editados, ou seja, devemos definir um conjunto de objetos.
Os comandos de edicdo, quando acionados, entram em um modo de “Selegao

de Objetos”, onde o usuario pode definir o conjunto de elementos.

6.2 — Os comandos mais simples

6.2.1 — Como apagar (Comando APAGAR)
O comando Apagar € utilizado para apagar objetos. Para ser acionado

podemos:
- Digitar na area de didlogo, Apagar (erase);
- Selecionar a opcdo Apagar no menu Modificar (modify);

- Clicar no icone Apagar na caixa de ferramentas.

6.2.2 — Como mudar de local (Comando MOVER)
O comando Mover desloca os objetos selecionados da posicdo que estdo para

uma outra posicao, especificada pelo usuario.

E necessario estabelecer um ponto base (referéncia e um deslocamento).
Tanto o ponto base como o deslocamento, podem ser dados através do mouse ou
através de coordenadas absolutas, relativas ou polares para que 0s objetos sejam
movidos para a posi¢ao desejada.

Para acionar o comando Mover podemos:

- Digitar na area de diadlogo, Mover ou simplesmente M;

- Selecionar a opcdo Mover no menu Modificar;

- Clicar no icone Mover na caixa de ferramentas.

6.2.3 — Como fazer uma cépia do desenho (Comando COPIAR)
O comando Copiar duplica o conjunto de objetos selecionados. E muito

semelhante ao comando Mover, pois sdo dados o ponto base e o deslocamento. Ainda
existe a opg¢do Multiplicar, com a qual podemos copiar varias vezes sem sair do
comando.

Para acionar o comando Copiar pode:
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- Digitar na &rea de didlogo, Copiar (copy) ou simplesmente CP;
- Selecionar a opcdo Copiar no menu Modificar;

- Clicar no icone Copiar na caixa de ferramentas.

6.2.4 — Tipos de Linhas
Em determinados desenhos e projetos precisamos diferenciar alguns tipos de

linhas. O AutoCAD necessita que se carreguem esses tipos de linha para que possam
ser utilizados.

Para acionar os tipos de linhas - Barra de Ferramentas acionar formatar tipo de
linha.

Os padr@es de linhas mais comuns estdo apresentados na figura a seguir.

g |
T Linetype Manager @
Linctype fiters (load. || Deete |
[Show all linetypes vl [T Invent filter

| Curent || Show details |

Current Linetype: Bylayer

Linetype Appearance Description it
BylLayer |
ByBlack _ T
ACAD_1SO02W100 — —— —— — 150 dash

ACAD_ISO03W100 —_ —
ACAD_ISO04W100
ACAD_ISO05W100
ACAD_ISO06W100
ACAD_ISO0TWI00
ACAD_ISODEW100

— IS0 dashspace _ _ _ _
————— |80 longdashdet ____ . . _ . . _
———-—— |50 long-dash double-dot ____ ..
—————- |50 long-dash tripledat ____ ...
- 150dat ... ..
_ 150 long-dash short-dash __

ACAD_ISO09W100

———————— |50 long-dash double-short-dash _

ACAD_ISO1OW100 0 — — —— IS0 dashdot . . . ...

ACAD ISO1IWI00 0 — — ISO doubledashdet . . .
ACAD_ISO12W100 - — . — IS0 dashdoubledot _ .. __ .. _ .. _
ACAD_ISO13WI00 0 — — o — 150 doubledash double-dot _ .. __ .. _
ACAD_ISO14W100 Y - IS0 dashtipledot ... ... ... _ -

OK || Canca ||

6.2.5 - Como alterar as propriedades de uma linha
O comando Gerenciador de propriedades de camadas que pode ser

acionado clicando no icone Gerenciador de Propriedades de Camadas na barra de
ferramentas permite a criagdo de camadas com diferentes caracteristicas para serem

utilizadas nos desenhos.
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4
o Current layer: 0 Search for layer G
CESEAR= #r 5m W of o p
£2 Filters «|[ 5. Name 0.. Fre.. L.. Color Linetype Linewei.. Plot§]
-g All 0 ¢ o o B w. Continu.. — Defa.. Color |
£ All Used Layers ASHADE (SIS W w.. Continu.. — Defa.. Color]
Defpoints & :C’{ o W w. Continu.. — Defa.. Color]
o
on
g
=
i}
=
o
o
B
[=%
8 (| [ Invert filtter ||« m ,
3
g All: 3 layers displayed of 3 total layers

6.2.5 - Como rotacionar (Comando ROTACIONAR)
O comando Rotacionar permite rodar um objeto em torno de um ponto dado,

num determinado angulo. Este angulo pode ser indicado pelo mouse, ou digitado.
Também podemos considerar um determinado angulo como referéncia, sendo que o
angulo indicado seja 0 angulo dado mais o angulo de referéncia.

Para acionar o comando Rotacionar podemos:

- Digitar na area de didlogo Rotacionar (Rotate);

- Selecionar a opgéo Rotacionar no menu Modificar;

- Clicar no icone Rotacionar na caixa de ferramentas.

6.2.6 — Como alterar escala (Comando ESCALA) (Scale)
O comando Escala permite alterar o tamanho dos objetos, ou seja, aplicar uma

escala a eles. Esta escala pode se definida como um valor numérico, ou através de
dois pontos, sendo que a distancia entre os dois pontos (em unidades de Desenho)
corresponde a escala fornecida.

Para acionar o comando Escala podemos:

- Digitar na area de didlogo Escala;

- Selecionar a opcdo Escala no menu Modificar;

- Clicar no icone Escala na caixa de ferramentas.

6.2.7 — Como aparar (Comando APARAR) (Trim)
O comando Aparar apara linhas desnecessarias em um desenho, desde que

estejam relacionadas a um limite. Para que possamos aparar segmentos temos que
fornecer ao comando objetos que funcionam como ‘“limites de corte” e que devem

estar visiveis na tela. A partir desse limite, o Aparar corta os objetos desde o ponto
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selecionado até o limite especificado. Podemos utilizar o Aparar para transformar
circulos em arcos e assim por diante.

Para acionar o comando Aparar podemos:

- Digitar na area de diadlogo Aparar;

- Selecionar a opcdo Aparar no menu Modificar;

- Clicar no icone Aparar na caixa de ferramentas.

6.2.8 — Como estender (Comando ESTENDER) (Extend)
O comando Estender alonga linhas e arcos até um objeto limite. Como o

comando Aparar, precisa estar associado a um ‘“limite”, sé que sera um “limite de
extensao”. Se quisermos estender uma linha, por exemplo, marcamos um objeto
gualquer (circulo, arco, retangulo ou outra linha) e depois selecionamos a reta que ir4
se estender até o objeto especificado.

Para acionar o comando Estender podemos:

- Digitar na area de didlogo Estender;

- Selecionar a opcdo Estender no menu Modificar;

- Clicar no icone Estender na caixa de ferramentas.

6.2.9 — Como apagar parte de uma entidade (Comando QUEBRAR) (Break)
Com o comando Quebrar podemos retirar pontos de uma entidade. Dessa

forma, podemos separar um objeto em duas ou mais partes sem remover nenhuma
delas. Diferente dos comandos Aparar e Estender, o comando Quebrar ndo precisa de
um objeto limite e edita apenas um objeto por vez. O comando Quebrar pode ser
utilizado em linhas, polilinhas, arcos e circulos.

Para acionar o comando Quebrar podemos:

- Digitar na &rea de didlogo Quebrar

- Selecionar a opgdo Quebrar no menu Modificar;

- Clicar no icone Quebrar na caixa de ferramentas.

6.2.10 — Como explodir entidades (Comando EXPLODIR) (Explode)
Quando criamos uma polilinha, sabemos que sua principal caracteristica € que

todos seus segmentos estdo ligados. Se tentarmos editar apenas um deles,
percebemos que toda polilinha sera selecionada.

No caso de Hachuras, cotas e blocos acontecem 0 mesmo. Veremos o que sao
blocos mais adiante, mas podemos adiantar que um bloco é uma entidade Unica,
mesmo podendo ser composto de varios objetos, assim como as hachuras e

dimensionamentos.
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Se precisarmos editar apenas um segmento de uma polilinha, temos que
separar seus segmentos.

O comando Explodir, como o proprio nome diz, explode a entidade fazendo
com que o bloco retorne aos seus segmentos individuais.

Por exemplo:

- No caso de polilinhas: se desenharmos um retangulo e quisermos apagar um
de seus lados ndo conseguiremos. Ao explodi-lo podemos editar como quisermos
todos os lados desta polilinha.

- No caso de hachuras ndo conseguimos editar apenas parte de uma hachura.
Para isso temos que explodi-la.

- As dimensodes feitas em AutoCAD sdo chamadas Dimensdes Associativas,
onde todos seus componentes (linha de dimensdo, extensdo, texto e setas) sao
associados como um bloco. Varios elementos diferentes, porém unidos. Se
precisarmos editar qualquer um desses elementos temos que explodir o
dimensionamento.

Para acionar o comando Explodir podemos:

- Digitar na area de didlogo Explodir

- Selecionar a opcdo Explodir no menu Modificar;

- Clicar no icone Explodir na caixa de ferramentas.

6.2.11 — Criacdo de objetos a partir de existentes (Comando COPIAS
PARALELAS) (Offset)

O comando Coépias Paralelas (CP) cria uma coépia de uma entidade e
posiciona essa coOpia de forma paralela ao objeto original. Para criar essas paralelas
precisamos fornecer para AutoCAD o deslocamento dessa paralela do objeto original e
o lado que ela ficara.

Para acionar o comando CP podemos:

- Digitar na area de diadlogo CP

- Selecionar a opgdo CP no menu Modificar;

- Clicar no icone CP na caixa de ferramentas.

O AutoCAD ficara repetindo o comando CP até que se pressione <Enter> para

encerrar 0 comando.

6.2.12 — Criacao de chanfros (Comando CHANFRO) (Chamfer)

O comando Chanfro nos permite conectar duas linhas de acordo com distancias
relativas a essas linhas.
Para acionar o comando Chanfro podemos:

- Digitar na area de diadlogo Chanfro;

- Selecionar a opcdo Chanfro no menu Modificar;
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- Clicar no icone Chanfro na caixa de ferramentas.

Se as distancias forem zero, o AutoCAD apenas as une estendendo uma até a
outra. Caso a distancia seja diferente de zero, ele relacionara a primeira distancia
dada com a primeira linha selecionada e a segunda distancia com a segunda linha
selecionada.

Existe a possibilidade de utilizarmos este comando para criar chanfros em

polilinhas.

(Objeto 3 x 2 com chanfro de 0.5)

6.2.13 — Criacdo de concordancia (Comando CONCORDANCIA) (Fillet)
O comando Concordéancia completa a intersecgdo de duas linhas (arcos,

linhas, polilinhas, circulos). Ele nos permite conectar duas linhas de acordo com um
raio relativo a essas linhas.

Para acionar o comando Concordancia podemos:

- Digitar na &rea de didlogo Concordéancia;

- Selecionar a opcdo Concordéancia no menu Modificar;

- Clicar no icone Concordancia na caixa de ferramentas.

6.2.14 — Comando Espelhar (Mirror)

s

O comando Espelhar é utilizado para criar imagens simétricas. Através do
espelhamento temos recursos para nao precisar desenhar varias vezes as mesmas
figuras ou objetos que estédo simétricas.

Para acionar o comando Espelhar podemos:

- Digitar na area de didlogo Espelhar;

- Selecionar a opgéo Espelhar no menu Modificar;

- Clicar no icone Espelhar na caixa de ferramentas.
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6.3 - Exercicios:

a)Faca o desenho a seguir usando os variados tipos de linhas que estédo na
janela para formatar tipo de linha.

b)Crie uma layer para cada cor do desenho : azul, vermelho , laranja e preto. A
seguir determine as camadas de cada circulo, no fim salve seu trabalho.

38



7 — INDICADORES DE DIMENSOES (Cotas)

E necessario acrescentar aos desenhos suas dimensdes para que possamos
obter as informagbes completas relativas aos comprimentos, larguras, angulos e
espacos livres. O AutoCAD nos permite ter esse dimensionamento de forma rapida e
precisa.

Exemplos de dimensionamento

[ 1’5 —
e
&

I

—
Dimensionamento Linear Dimensionamento de Raios
Linha de cota Cota
1,5

Linha auxiliar

Como notamos no exemplo anterior ha varias op¢des de dimensionamento.
Para podermos usar estas opcoes, temos que saber quais séo os pontos béasicos que
cada uma delas necessita para dimensionar.

Para iniciar qualquer tipo de dimensionamento podemos escolher uma das
seguintes opgoes:

- Selecionar a opcado de cota no menu Cota;

7.1 — Opg¢des de Dimensionamento

7.1.1 — Cota Linear Simples
Esse é o tipo de dimensionamento mais simples e basico. Nesta opgéo

medimos a distancia (vertical, horizontal e alinhada) entre dois pontos. Esses pontos
podem ser indicados através de alguma opc¢do do Snap do Objeto. Pode-se também
simplesmente indicar o segmento a ser dimensionado.

Para acionar o comando Cota Linear podemos:

- Selecionar a opcéo Linear ou alinhada no menu Cota,;
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7.2 — Formatando as Cotas
Dependendo do tipo de desenho que sera realizado o usuério precisa de um

tipo especifico de cota (arquitetbnico, mecéanico etc.).

Para modificar o tipo de cota podemos:

- Selecionar a opcao Estilo (Dimension Style) no menu Cota (Dimension) e

clicar nas opc¢des fornecidas.

T Dimension Style Manager @
Cument dimension style: 150-25
Styles: Preview of : 150-25
& Annotative __14..1 1__ Set Cumrent
150-25
v
3
L
-_Cumpare...
2
e
@
List: Description
150-25
All styles
Don't list styles in Xrefs
[ Close J [ Help

No item Modificar é possivel alterar as formatac¢des da cota.

1 — No item LINHAS E SETAS (Lines) é possivel fazer alteragdes na linha de

cota, linha de extensédo e pontas da seta, conforme mostra a figura a seguir.
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™ N
A Modify Dimension Style: 150-25 (CEX
Lines |5)'rnbols and Amows IText I Fit I Primary Units I Altemate Units IToIemnces
Dimension lines
14,11
Color: [E. ByBlock v]
Linetype: [ — ByBlock "] @ 3
& )
Lineweight: [ — ByBlock '] . ol
. , &
BExend beyond ticks: “ T
Baseline spacing: 375 = hn:,':“\
L
Suppress: [ Dim line 1 [ Dim line 2
Extension lines
Color: [. ByBlock '] Extend beyond dim lines: 125 =
Linetype ext line 1: | —— ByBlock - -
[ ] Offset from origin: 0.625 =
Linetype ex line 2: [ — ByBlock -
[ Feeed length extension lines
Lineweight: [ —— ByBlock v]
Length: 1 =
Suppress: [ Ext lime: 1 [ Ext line 2
[ ok | | Cancel | Hebp
>

2 — No item TEXTO (Text) é possivel alterar a aparéncia do texto, altura do

texto e aparéncia do texto.

Pﬂ Meodify Dimension Style: ISO-23

| Lines |S)'mbo|5 and Mow5| Text |F'rt I Primary Linits |Ntemate Units IToIemnces
Text appearance TRT
rwe G
Text color: [. ByBlock "] :-
Fill color: [D Mone '] é
Text height: 25 - a
= ':b
Fraction height scale: 1 = s
[ Draw frame around text Text alignment
Text placemert () Horizontal
Vertical: [ﬁbove A ]
) (@) Aligned with dimension line
Horizortal: [Centered - ]
View Direction: [Leﬂ-to-ﬂjght v] () 150 standard
Cffset from dim line: 0625 -
[ ok | [ canca |

[ Heb
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3 — No item AJUSTAR (Fit) é possivel alterar a escala da cota, adequando-a

ao desenho.

L
Bt Modify Dimension Style: 1S0-25 =5

| Lines ISymboIs and Amows |Text | Fit |F‘|'in1ar).r Units |Ntemate Units |To|emnces
Fit options

14,11
If there isnt enough room to place both text and
amows inside extension lines, the first thing to

move outside the extension lines is: a

]
@ Either Leal ur anaws {best L) - T =
) Amows o
() Text

&

é\g

() Both test and amows

() Always keep test between ext lines

[] Sippress amows f they don't fit inside
extension lines

Text placemert Z.;ale for dimension features
When text Is not In the default position, place it: [C] Annotative @
@ Beside the dimension line () Scale dimensions to layout
() Owver dimension line, with leader @ Use overall scale of: 1 =
() Ower dimension line, wilthoul leader
Fine tuiu .o

[ Place text manualty
[¥] Draw dim line between ext lines

[ ok | [ cace | [ Heb

4 — No item UNIDADES PRIMARIAS (Primary Units) é possivel alterar as

unidades das cotas, casas decimais depois da virgula etc.

. )
An Modify Dimension Style: 1S0-25 o
| Lines ISymboIs and Amows IText I Fit | Frimary Linits |Ntemate Units | Tolerances
Linear dimensions a1
Unit format: [ Decimal - ]

Precision [D.DD - ]
P
Fraction format: Horizortal -

Decimal separator: &

Round off: L] = o
Iy
Prefi: <
Suffc Angular dimensions
M nt scal
pasHrEman: seale Units format : [Decimal Degrees V]
Scale factor: 1 =
[] Apply to layout dimensions only Precigion: [D V]
Zero suppression Zero supprassion
[T Leading Traling [F Leading
S:Ei.ln'rts factor.: Dfest [ Trailing
Sub-unit suffic Oinches
[ ok | [ Caed | [ Heb

5 — No item UNIDADES ALTERNATIVAS E TOLERANCIA é possivel fazer

alteracdes nas formas de apresentacdo dos numeros das cotas.
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7.3 - Exercicios:

Faca os desenhos a seguir e coloque as cotas.
a)

1 el I
sl =2 = ~ | =
IS
'

b)
20_
i )
B 8
o X
\ | | e
| [
IR/

120

43



8 - HACHURAS

Os padrdes de Hachura indicam tipos diferentes de materiais em um desenho.
Podem representar elementos como tijolos, aco, grama etc. As figuras a seguir
ilustram alguns exemplos de Hachuras.

O comando Hachuras coloca padrdes de Hachuras em uma éarea fechada
definida por limites. Quando definimos um padrdo de Hachura, podemos definir uma
escala que se adapte ao projeto e um angulo em relacao ao padrao pré-definido pelo
usuério.

Para acionar o comando Hachura h& as seguintes opc¢oes:

- Digitar na area de didlogo Hachura (Hatch);

- Selecionar a opgéo Hachura no menu Desenhar;

- Clicar no icone Hachura na caixa de ferramentas.

Quando acionamos o comando hachura encontramos a seguinte tela:

Hatch | Gradient Boundaries
Type and pattem ¥ Add: Pick pairts
Type: Predefined - —
w Add: Select objects

Pattem: ANGLE -]

Angle and scale Q

Angle: Scale:

0 - 1 - Options
] Annotative @

Double Relative to paper space [ ——
1 [C] Create separate hatches

Draw arder:
[Send behind boundany -

Hatch arigin

@) Use cument origin [5%| Inhert Properties

() Specified origin

Default to boundary exdents -
Bottom l=ft
+.
Store as default origin
Preview DK [ Cancel | [ Hep | (3

44



Para definirmos as opc¢des de hachuras clicamos sobre o botdo “Padrao”.
Imediatamente ir4 abrir uma tela onde o usuéario podera escolher o tipo de Hachura
mais conveniente para seu desenho.

Apébs definir o tipo de hachura o usuério deve clicar na opcdo “Selecionar
pontos”, imediatamente a tela de hachura ir4 desaparecer, voltando para o desenho.
Nesta etapa o usuario deve marcar os locais que deseja hachurar. Ao finalizar a tarefa
cligue <Enter>.

Apbs esta operacdo o usudrio deverd clicar na opcao “Visualizar” e verificar
que a hachura estd correta. Caso ndo esteja o usuario deverd clicar na opcgéo

“Escala” e altera-la.

8.1 - Exercicios:

Faca um desenho colocando hachuras em cada lado do desenho seguindo o
exemplo a sequir.

el
£
S
o523
| e
Tl
Reasesesed
ABAAS

TSR
o

gﬁ%&ww"yvmmytﬁ&%§§
AR RR A
A A N I P N Ao
A R A R
R N A ORI A
A A A S R SRS as s
R O L ORI RIS
3 »&Q R e R ]
Y0

5%
SISARNAY
NG SONINTNGIING
S SINININ AN
paaRananang
WA
S R AR A
L TR
i !
bk

A
S

g

=/
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9 — COMO CRIAR TEXTOS

Em um desenho € necessério acrescentar textos para identificacdes, notas,

titulos etc. O AutoCAD permite criar e modificar textos, bem como formata-los,

definindo o tipo gréfico, o tamanho, o estilo, a cor etc.
Para criar textos ha trés opgoes:
- Digitar na area de diadlogo Texto;
- Selecionar a opcao Texto no menu Desenhar;
- Clicar no icone Texto na caixa de ferramentas.

9.1 — Como alterar o contetdo do texto
Para alterar o contetdo do texto basta clicar com o botdo direito do mouse

sobre o texto e aparecera a seguinte tela:

=]

Text Formatting
| Standad || Aal 4[5 B I UOD v c« b |Weylayer ~|[m) ok | @
EE=SS | (=] i=v| B| As sa| @] g/000m | ab1000 | o100 B

[
Aula de AutoCADD|

A partir disso, basta fazer as alteragbes necessarias quanto ao tipo de fonte,

tamanho da fonte e contelido do texto.
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10 — INSERIR BLOCOS

A capacidade de definicdo e utilizacdo de simbolos é de extrema importancia,
pois na maioria dos desenhos e projetos, nas mais variadas areas, o uso de gabaritos
ou simbolos padronizados resulta em um ganho de produtividade significativo.

Em AutoCAD um simbolo, ou “Bloco”, como é chamado, € um arquivo de
desenho semelhante aos arquivos de desenhos dos projetos. Esta semelhanca faz
com que partes de desenho também possam ser utilizadas como blocos por outros
projetos mais complexos.

Neste programa temos o0s blocos que foram definidos internamente ao
desenho, onde podemos chamar de Blocos Locais. Estes blocos ndo tem uma
existéncia propria, e sdo utilizados somente pelo desenho onde eles estao definidos.

Também podemos definir os Blocos Externos que sdo gravados em disco e,
portanto, podem ser utilizados em outros projetos.

Para acionar o comando bloco podemos:

- Selecionar a opgéo Bloco (Block) no menu Inserir (insert).

A1y Insert @
Name: - Browse...
Path:
Locate using Geographic Data
Insertion paint Scale Ruotation
Specify On-screen [7] Specify On-=screen [7] Specify On-screen
0 X Angle:
0 o Block Unit
: Z Uit Unitless
Factor:
[ Uniform Scale e 1
[/ Explode [ ok || Cancel | [ Hep

Ap6s o aparecimento da respectiva tela podemos pesquisar o arquivo onde

existe um “Bloco” e inserir.
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11- CRIACAO DE LAYOUT DE FOLHA

Exercicio. Com os conhecimentos adquiridos, elabore um Layout para uma

folha de papel Al (594 x 841 mm), desenhando as margens e a legenda para a

respectiva folha. Utilize a legenda abaixo como modelo.

PROJETO PARA PREFEITURA

Folha
Unica

Referéncia

Local
Rua Jodo Simao, N°
Dracena - SP

Proprietario  Aparecido de Souza

PLANTA, CORTES E FACHADA

Construcdo de Uma Edificacdo Residencial

Localizacéo S/Esc

&

N.M

sado oueLIe eny

Rua Jodo Simao

Declaro que a aprovagéo do projeto ndo implica no
reconhecimento por parte da prefeitura do direito de
propriedade do terreno.

Proprietario-Aparecido de Souza
CPF 713502428/12

AREAS
Eng. Responsavel Pelo Projeto e Obra
Terreno 304.29m2 : "
Caio Junior
Construir 272.87Tm2 Crea: 05434478720
- RPM
Livre 83.09m2 CPF
ART
C.T.M. S.O.V.
C.S. I.N.S.S.
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12 - PLOTAGEM (Espessura da linha e escala)

Depois de feito um projeto, podemos imprimi-lo ou plota-lo. Para acionar o
comando Plotar podemos:

- Digitar na &rea de didlogo Plotar (Plot);

- Selecionar a opgéo Plotar no menu Arquivo superior do AutoCAD.

hj Plot - Model # ﬁ

@ Learn about Plotting

Page setup

Name: [<None:= V] l Add...
Printer /plotter

Name: [@ None v] Properties. ..
Plotter: Mone — =10 MM
Where: Mot applicable

Description:  The layout will not be plotted unless a new plotter
configuration name is selected.

Plot to file
o
Paper size Mumber of copies
|150 A4 (210.00 x 297.00 MM) - 1
Plot area Plot scale
What to plot: Fit to paper

Displa -
scale: [cumtom
Plot offset (origin set to printable area) 1 E] =

y: 1L.55 mm [T center the plot 1,583
y: -13.85 mm Scale lineweights
Preview. .. Apply to Layout [ OK ] [ Cancel l [ Help ] @

Neste item podemos definir o tipo de impressora, o tamanho do papel, a
posicado da impressao (vertical ou horizontal), escala da plotagem e tabela de estilos

de plotagem.
12.1 — Tabela de estilos de plotagem

No item tabela de estilo de plotagem (STYLEMANAGER) € possivel definir a

espessura e cor que as linhas especificadas nas Camadas (Layers) serdo plotadas.
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£ Plot Style Table Editor - acad.ctb e
| General I Table View | Form View |
Plot styles: Properties
. Color 1 - Color: [Use object color v]
B co n
[l Color 3
[[] Color 4 Grayscale:
[ Color 5 Pan - =
[l Color & =
. Colar 7 Virtual pen &: 1] =
. Color 8 Screening: 100 =
[[] Color 3 ¥ .
[ Color 10 netype: [Use ohject linetype v]
[ Color 11 Adaptive:
Color 12 ) .
= Calor 13 I Lineweight: [Use object linewsight v]
Pl — b Line end style: [Use object end style v]
Line ioi : — v
Description: e join style [USE object join style ]
- Fil style: [ Use object fil style -]
[ Edit Lineweights... ] l Save As... ]
Add Style Delete Style
Save & Close ] [ Cancel ] [ Help ]

Esta funcdo € importante para garantir que as linhas sejam plotadas com
espessuras diferentes.

12.2 — No icone “O que plotar”
Neste icone € possivel selecionar o desenho que se deseja plotar,

selecionando a opcéo janela. Neste momento a tela de plotagem desaparece e nos

direciona para o desenho, junto ao qual devemos selecionar o que plotar.

12.3 — Escala de plotagem

7

Esta op¢édo é considerada a mais importante para se obter o desenho na
escala correta. Devemos indicar quantos “mm” corresponde a nossa escala de
desenho. Fazendo esta indicagdo correta, nosso desenho serd plotado de maneira
correta. (10mm = 1 unidade de desenho).

12.4 - Exercicio:
Plote o desenho feito anteriormente no capitulo 6 configurando cada camada

com uma espessura de linha diferente, faca isso seguindo as instru¢des do ultimo
capitulo.
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