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CAPITULO ].

INTERFACE DO AUTOCAD

Ao iniciar o programa AutoCAD 2014 a tela inicial que se apresenta é muito
parecida com a que ¢é apresentada na Figura 1. Pode haver varia¢oes devido a configuragoes

feitas por outros usuarios do programa.

Figura 1 — Tela Inicial do AutoCAD 2014 - Versao Estudante

Para que a tela inicial de boas vindas
ol R - nao seja mais apresentada na inicializacao
"] Exibir na inicializac3o

do programa basta desmarcar a caixa, como

mostrado na Figura 2.
Figura 2 — Tela de boas vindas - desa-

bilitar Reparemos na Figura 3 que a tela

de Boas vindas na versao em inglés possui a
mesma representacao.
A janela do programa é apresentada contendo sua interface grafica. Essa janela é
o espaco de trabalho de projetos. Nela estao dispostos todos os elementos utilizados para

criar os desenhos na area grafica, Drawing Area destacados na Figura 4.
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Figura 4 — Area Gréfica - Drawing Area

A Interface do AutoCAD é composta pelos componentes padroes da interface do

Windows, sendo semelhante ao aplicativos do mesmo desenvolvidos pela Microsoft (Word,

Excel, etc.). Os comandos sao agrupados de acordo com suas funcionalidades e usos, como

nos demais aplicativos Windows, a Figura 5 mostra a organizacao dos comandos.

As barras de ferramentas podem ser configuradas para apresentarem os comandos

principais, as abas ou os botoes. Veja na Figura 6 a posicao do botao de escolha da

configuragao e o resultado apresentado para cada uma das possibilidades.

Os comandos sao agrupados de acordo com determinada tarefa (desenho, edigao,

visualizagao, etc). Vocé pode alterar a visualizacdo das Ribbons a medida que for se

7



carica CEGraf DEGraf

A
T

1. Barra de Identificacao
Identification Bar;

2. Barra de comandos de acesso rapido
Quick Access toolbar;

3. Botao do Aplicativo
Application Menu;

-J 4. Abas de Comandos

Ribbon tabs;

6 5. Botdes de comandos nao expansivel
Tool name;
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6. Botoes de comandos expansivel
Ribbon Panels;

7. Aba do Projeto
Drawing tabs;

8. Titulo do Projeto
Drawing file name;

Figura 5 — Componentes da Janela - Portugués e Inglés

acostumando com os comandos, a localizacao e o uso deles. A visualizagao pode ser

compactada ou expandida, na Figura 6.

Minimizar para as guias 1
Minimizar os titulos dos puinéise
‘Minimzar para os botdes do painel 0

5 2 895

o=
stado de camada nae zaho ¥
e [0 -

Camadas ~

«  Mavegar através de tedos

Minimize to Tabs 1 |

Minimize to Panel Titles 9
] Minimize to Panel Buttons 0

v Cyclethrough All

Figura 6 — Visualizagdo das barras de ferramentas

A nomenclatura em portugués e em inglés sao apresentadas para mostrar que nao

ha diferencas nas funcionalidades.

Para que possamos nos adaptar rapidamente ao linguajar do programa, que ¢é
comum a todos os demais programas de modelagem gréfica, estaremos empregando apenas
a lingua inglesa para designar os comandos utilizados. O idioma portugués brasileiro apesar
de ter acionamento de comandos nem sempre possui a uniformidade encontrada na lingua
inglesa, além de termos uma defasagem temporal consideravel para se ter traduzido os

comandos e seus arquivos de ajuda.

Aproveito também para utilizar o perfil mais académico do programa para que
as ferramentas e comandos estejam arranjadas e agrupadas conforme as aplicagoes no

meio académico. O que de certa forma nos ajuda e muito a ter uma eficiéncia maior no
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aprendizado.

Na Figura 7 é mostrado o sistema de coordenadas universal (UCS), as abas para
se visualizar o modelo do desenho ou os leioutes do desenho no espago do papel. A posicao

do cursor em relagao ao UCS, o status do desenho em termos de configuracao do SNAP,

GRID, ORTHO, TRACKING e DYNAMIC INPUT.

1. Origem do Sistema de Coordenadas - UCS,

2. Abas do modelo e leioute - Model and Layout
tabs,

3. Coordenadas do cursor - Cursor coordinates,
4. Barra de Status - Status Bar,
5. Linha de comando - Command window.

Figura 7 — Componentes da Area de Trabalho

Praticamente todas as abas da barra de comandos pode ser colocada na area
grafica (flutuar). Basta clicar com o botao esquerdo do mouse e mantendo pressionado

arrastar a aba para a posicao desejada.

Por exemplo na Figura 8 na aba Anotacao, o conjunto de comandos de texto foi

colocado na area gréfica.

| o Desenhe & anctagdo ¥

Layout  Pars

Layout.  Param

|-—qi 150-25 . - D Standard -
g oo i R 2 R BT R 7

Cota Tabela

Cotes = Tabelas

| Desehol
[=115uperioddIEstiutura de arame 2D ]

A

Texto Verificag2n
mulkilinha ™ orlografica |25 =

Standard

ABG
«

Localzgr texto ik

Texto

Figura 8 — Barra de Ferramentas Flutuante

Cursor de Selecao ¢ uma pequena flecha utilizada na selecao de comandos nas barras
de ferramentas e barras de menus. Na Figura 10 ha a indicacao de cursores de selecao de

comandos e de objetos.
Cursor de Mira utilizado na area grafica para selecionar objetos ou pontos. O AutoCAd

permite que usuario altere o tamanho do cursor. Na Figura 10 é mostrado algumas
das representacoes do cursor na Area Grafica de acordo com os requisitos de comando

empregados.
PickBox pequeno quadrado utilizado para selecionar objetos durante um comando de

edicdo. Ao aproximar o mouse de uma entidade os pontos ficam destacados como mostrado

9
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Standard cursor

Osnap marker o= =
with tool tip

Point oo

Selection cursor

. Tracking vector
Object o : :
Safection cursor with coordinate readout 1 N

e .
|Polar 1.9173 < 0°]

Figura 9 — Diferentes fun¢oes indicadas pela representacao do cursor

na Figura 10. O AutoCAd permite a alteracdo de tamanho e cor deste quadrado de

selecao.

PICKBOX

Figura 10 — PICKBox com a aproximagao do cursor

1.1 PRE REQUISITOS PARA INICIAR O DESENHO

Antes de se iniciar qualquer desenho com uma ferramenta computacional é inte-
ressante e recomendado que se tenha em mente o objetivo do desenho a ser feito, para
quem ¢é feito o desenho, quais as restrigoes/condicoes graficas devem atendidas, quais as
normas que regem e padronizam o desenho, e principalmente se os recursos existentes no
programa que vocé deseja modelar sdo suficientes e eficientes (a eficdcia depende de suas

habilidades em lidar com o programa).

Aqui eu deixo listado algumas consideragoes que geralmente sao feitaas para se

fazer um desenho em CAD:

as padronizacoes de cores, espessuras e tipos de linhas que posso utilizar no desenho;

. o tipo de leioute do desenho, os formatos do cabecalho, tipos e tamanhos de fontes ;

a momenclatura dos arquivos, pastas, redes, de forma a permitir uma rastreabilidade de

responsabilidades, direitos e obrigagoes;
as formas, formatos de envio de arquivos, bem como as prioridades de acesso, leitura, e edi¢ao

dos mesmos;

o posicionamento do sistema de coordenadas para o desenho da peca e do conjunto;
a opcao de acessos de multiplos usudrios, simultaneidade, sincronismo;

as permissoes de acesso, edi¢do, alteragao, e copia.

entre muitos outros detalhes....

10



CAPITULO 2

ENTRADA DE COMANDOS

A Entrada de comandos pode ser realizada utilizando-se o teclado (digitando
o nome dos comandos, ou usando combinagao de teclas no teclado), ou selecionando

utilizando-se com o cursor de sele¢ao os comandos nas barras de ferramentas.

Figura 11 — Dispositivos basicos de entrada de dados

2.1 TECLADO

Todos os comandos podem ser executados digitando o atalho para os mesmos
ao invés do seu nome. Isto permite a um ganho significativo de tempo na execucao dos

desenhos, veja na Figura 12 as teclas mais utilizadas.

Alguns exemplos destes atalhos sao:

Comando || ARC | CIRCLE | COPY | ERASE | EXTEND | LINE | MIRROR | MOVE | PAN | POLYLINE | TEXT | TRIM
atalbo| A | ¢ | co | E | EX | L | M | M | P | PL | IX | TR

Tabela 1 — Comandos via teclado

As teclas prédefinidas:

F1 acessa a Ajuda do AutoCAD o F7 grid on/off

F2 muda entre a tela grafica e a janela de texto e F8 ortho on/off

F3 troca a opgao do object snap on/off e F9 snap on/off

F4 troca a opgao do object snap 3D on/off e F10 polar on/off

F5 troca a op¢ao do isoplane top/right/left - e F11 troca a opcao do object snap tracking
para desenhos em vista isométrica on/off

F6 coordinadas on/off e F'12 entrada dindmica.
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Figura 12 — As teclas mais utilizadas

1. ENTER\ Espago : executa varias fungoes, de acordo com a etapa que se encontra a instrugao;

2. Esc : sai de um quadro de didlogo, interrompe um comando que esteja sendo executado;

3. Backspace : retrocede e apaga um ou mais caracteres, 1til para corre¢ao de erros de digitagao;

4. Funcoes prédefinidas;

5. teclas de navegacao, utilizadas para editar os comandos.
2.2 MOUSE

O mouse ¢ utilizado para selecionar comandos, desenhar e selecionar objetos na

tela.

Figura 13 — Mouses 3D

Em um mouse de dois botoes, o da esquerda é o botao de selecao, utilizado
para selecionar comandos ou objetos na tela, ou comandos nas barras de menus ou de

ferramentas. O botao da direita exibe um menu de atalho ou é equivalente a pressionar
ENTER.!

Para o mouse de trés botdes (Figura 14), o botdao do meio (indicado por 1) se
pressionado ¢ utilizado para o comando PAN. Se o terceiro botao for um disco, além da

fungao de PAN ao ser pressionado, ao gira-lo consegue-se modificar o zoom dinamicamente.

L Para o mouse configurado por falta para destros.

12
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Para aqueles que desconhecem o significado de al-
guns termos usados, abaixo temos um pequeno dicionario
de termos:

PICK significa pressionar o botao da esquerda do mouse

para indicar pontos ou agoes de menus e comandos de tela.
ENTER significa como pressionar a tecla ENTER do te-

clado.

PAN (P) este comando é proporcional & barra de rola-

i i Figura 14 — Botao do
mento da area grafica.

meio
2.3 CONFIGURAQAO DO DESENHO

Vamos fazer os primeiros ajustes para que possamos iniciar o curso com algumas
praticas. Ajustaremos:
1. o salvamento automatico para cada 2 min,
2. as unidades de medida utilizadas no desenho,
3. a precisao das medidas,e
4. o sentido de medicao de angulos.
Acessando as opgoes do desenho através do icone do aplicativo (1) e o botao

OPCOES (2), indicados na Figura 15. Uma janela de configuracoes é aberta. Acesse a aba
Abrir e Salvar (1), e ajuste os minutos de gravagoes (2), conforme apresentado na Figura

15. Para finalizar pressione o botao OK (3).

Pl atuel eek @ Desenho stual: ™
Aquivos | Exhic | Abrire salvar Pldq:meF\.lhi:m;iulSidmalefa&:insduuwér'nlEeiurhul? i Drlne

Gravagio do amquiva Frouivosh aberiois) ]

Sebver como g

Kiimem ce amui
[Desenho do funoCAD 2012 [ dwa) | [ Ssdbor caminho oarplsto

T " |9 Martes a fideidede vissal parm obictos amotatives
s 0'—3 Bocumentos recg? [& Marter a compativiidede de tamenho de deaento Meru Apicatvo

w— P R S g Mamera de ang

B Fomertagen e gevagie oot TECUGBES COM A seguranca do amuivo
U Fiwaa? & 2 ? Frecaugdes com 3 esquranca do arquve 1 Ga\'aﬁo automatica

L || Gravagin automdiics i i
ol 4 | BT
pdes
[¥] Criar cpis ce backup a cads gavagéa Bl s g =
e ey || Criar copia de backup a cada gravagdo

I L o e e s |

-
| - |
| B¢ =

Figura 15 — Configuracao do autosalvamento do desenho

O ajuste das unidades, precisao e sentido de medicao do angulo é feito no item
Utilitarios do desenho. Acesse através do icone do aplicativo (1), o botao de Utilitdrios
do desenho (2) e o botao unidades (3). Uma nova janela é aberta, e verifique se os itens

assinalados por (1) e (2) sdo correspondentes aos indicados na Figura 16.
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R 0 -
W Abrir 3 L. arquivo de dzsel.ac atua, ’ ]
[7] Sentido hordrio

Unidades
E Salvar Contralar os formatas & 3 precsio de
eibicio de coordenadas e dngulos
Salar b 1 n
‘-.:':}:u"-_ " M

Ea

Escala de insergdo
Unidades para redimensionar contelido inserida:

| Miimetros -]
3 " Reiover numeados nao
= [mprimir | e -
g K utilizados, coma definicdes de blocn @

rﬂﬁ@"" e VT
— camadas, do desenha,
T UtItaTios
b
é&_ d:senhu @ Recuperar - |Int. - i |

Repamar um arquivo de desenho
danificado.

a Fecnar L3

| Opgies| | sair Autodesk AutoCAD 2014|

e | e | e |

Figura 16 — Configuracao das unidades e da precisao

As demais configuracoes do arquivo, do modo de trabalho, da seguranca, e outras

opgoes podem ser vistos a medida que eles se tornem necessarios no andamento do curso.

14



CAPITULO 3

COMANDOS INICIAIS

E importante lembrar que o AutoCAD permite que a 4rea de trabalho (WORK

SPACE) do programa seja configurado conforme as necessidades do desenho e do usuério.

8l (S} Drafting & Annotation -
1 | Drafting & Annotati ]
3D Basics
3D Medeling
2 . AuteCAD Classic

| Save Current As...
Workspace Settings...

| Customize...

Figura 17 — Configuracao do WORK SPACE - drea de trabalho

Neste material utilizaremos a configuracao CLASSIC.

3.1 COMANDO IMPORTANTE

Um dos comando mais importantes para vocé que esta iniciando é:

SAVE SALVAR, este comando ¢é utilizado para salvar um arquivo novo no AutoCAD
(que possui a extensao .dwg), em uma pasta definida pelo usuédrio. Além de apresentar
ao usuario a possibilidade de definir o arquivo a ser salvo em versdes anteriores e em
extensao “.DXF” (extensao compativel com diversos softwares de computacao grafica).
Caminho: FILE = SAVE AS... Linha de comando: QSAVE ou (Ctrl4-S)

J& vimos como configurar o autosalvamento, para que o arquivo salvo esteja

atualizado a cada 2 minutos de trabalho.



% A

E d0 —
ciarca CEGraf DEGraf &

3.2 COMANDOS DE CONFIGURACAO DO DRAWING AREA

Vamos verificar o que acontece com a barra de status na parte inferior esquerda
da janela. Repare na Figura 18 que os icones associados aos nimeros 2, 4, 5, 6, 7 e 8 estao

mais claros indicando que as respectivas opgoes estao ativas (ON).

1234_-5 6) (7) (8) (9
d Bl | [O]J] <[] =]+

Figura 18 — Barra de Status do Desenho

1. SNAP (F9) 6. OBJECT SNAP TRACKING (F11)
2. GRID (Ctrl+9) 7. UCS DYNAMIC (F6)

3. ORTHOGONAL (F8)

4. POLAR TRACKING (F10) 8. DYNAMIC INPUT (F12)

5. OBJECT SNAP (F3) 9. LINE WEIGHT.

Vamos ver o que cada uma dessas opc¢oes habilita na execugao dos desenhos.

SNAP o cursor do mouse apenas “se movimenta” em cima dos pontos da GRID. Ou seja,
o SNAP configura uma grade invisivel para a qual todos os pontos indicados na tela sao
“atraidos” automaticamente. O mouse s6 consegue se movimentar de acordo com esta

distancia definida, que deve ser de preferéncia a mesma definida para os pontos da grade.

GRID ¢ uma espécie de grade apresentada na area grafica, utilizando pontos que estao a

(C 2

uma distancia constante entre si. Esta distancia pode ser definida pelo usuério.

O icone se destaca
quando o gride esta ativo

( 1!'m2/ i —
/!

{ b Loy @

3

mmmwawm
Figura 19 — Configuracao da grade no desenho

el e e

Para definir a distancia entre os pontos da grade, basta executar o comando e determinar
o valor “x”. Basta “clicar” com o botao direito do mouse em cima do comando GRID que

aparece na Barra de Status.

ORTOGONAL serve para restringir o movimento do cursor nos sentidos horizontal e
vertical para conveniéncia e precisao quando criar e modificar objetos. Por exemplo, este

comando “for¢a” para que as linhas sejam sempre desenhadas na horizontal ou vertical.

16
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SNAP AO OBJETO (F3) Use snaps ao objeto para especificar localizagbes precisas
em objetos.
Exemplo 1:
Para selecionar o ponto médio de um segmento, o meio, é facilmente feito através

deste recurso.

A
[y

RASTREAMENTO DE SNAP AO OBJETO (F11) Vocé pode desenhar objetos
em uma determinada relacao com outros objetos nas diregoes especificadas, chamadas de
caminhos de alinhamento. Use snaps ao objeto para especificar localiza¢oes precisas em
objetos.

Exemplo 2:

Na ilustragao a seguir, o Snap ao ponto final do objeto estd ativado. Vocé inicia uma linha
clicando em seu ponto inicial (1), move o cursor sobre o ponto final de uma outra linha (2)

para adquiri-la e, em seguida, move o cursor sobre o caminho de alinhamento horizontal para

localizar o ponto final desejado da linha que estd sendo desenhada (3).

— caminho de alinhamento u
\ |2 \ 3
/ Extremidade:
1 0.48<0
ponto inicial ponto adquindo ponto final

RASTREAMENTO POLAR (F10):0 snap polar restringe o movimento do cursor a

angulos especificados para conveniéncia e precisao quando criar e modificar objetos;

UCS DINAMICO (F6) Com a funcio UCS dindmico, vocé pode, temporariamente e
automaticamente, alinhar o plano XY do UCS com um plano em um modelo sélido ao
criar objetos.

Exemplo 3:

Por exemplo, vocé pode usar o UCS dinamico para criar um retangulo em uma

face angular de um modelo sélido, como mostrado na ilustracgao.

17
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ENTRADA DINAMICA (F12) A Entrada dinAmica fornece uma interface de coman-

dos junto ao cursor para ajudé-lo a manter seu foco na area de desenho.

Exemplo 4:

/ o

[& LINHACOMANDO

é'"i LAYER (CAMADA)

o~ LAYOUTLINE (I_INHAINFJ

B uusta

' LC (LINHACHAMR) ]

/° LEGENDA (LINCHMULT) -

Peso da linha O peso da linha, ou a espessura usada no desenho, é util para delinear
detalhes especificos em cépias impressas de desenho complexos. Normalmente, as linhas

grossas representam as mais visiveis de seu projeto, enquanto as finas e médias oferecem
detalhes.

Os arquitetos utilizam dois padroes de espessura para o CAD e desenhos de cépias

impressas.

Exemplo 5:

Desativado Ativado

3.3 LIMITACAO DO DRAWING AREA

Algumas outras caracteristicas que podem ser facilmente ajustadas para auxiliar

na execucao do desenho.
LIMITS a &area grafica ou area de trabalho é considerada no AutoCAD como sendo
infinita. Como nunca esta area sera utilizada totalmente (que é absurdamente grande),
pode-se definir um tamanho para esta regiao de trabalho. Uma das vantagens de se definir

uma area ¢ a de poder contar com a GRID.

Ao acionarmos o comando LIMITS, ha a necessidade de se definir duas coordenadas
absolutas: uma para o canto inferior esquerdo (lower left corner) e outra para o canto

superior direito (upper right corner).

Para a primeira coordenada pedida, é aconselhavel utilizar os valores 0,0. Dessa forma, o
inicio da area delimitada coincide com o inicio do plano cartesiano imaginario do AutoCAD.

Quanto a segunda coordenada fornecida, a mesma deve ser superior ao tamanho a ser

18
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utilizado por todos os desenhos do projeto.

3.4 SELECAO DE ENTIDADES

JANELAS DE SELECAOQO a sclecio de objetos pode ser obtida colocando-se uma
janela de selecao. Esta janela é uma area retangular definida pelo usuario na area de
desenho especificada através de dois pontos de canto no prompt Select Objects.

A ordem em que os pontos sao especificados faz a diferenca. Arrastar o cursor da esquerda
para a direita (janela de selegao) seleciona apenas objetos totalmente contidos na area de
selecao.

Arrasté-lo da direita para a esquerda (selecao de intersecgao) seleciona objetos que cruzam
e que estao contidos na area de sele¢ao. Para que possam ser selecionados, os objetos

devem estar ao menos parcialmente visiveis.
e Modo de selecao Window: seleciona objetos que estejam totalmente contidos numa
janela.

e Modo de selecao Crossing: seleciona objetos que cruzam uma janela ou nela estejam

totalmente contidos.

Exemplo 6:
P1 P2 4
R e
Phese s n ey &
3 & ]
o o :'u @ =} o
P2 =S S P
window crossing

Obs.: Podemos ainda, utilizar o recurso de retirar selecao de objetos, usando a tecla

SHIFT (pressionada) + PICK, sobre o item a ser excluido da selegao.

3.5 CANCELAMENTO DE COMANDOS

ESC utilizado para cancelar ou interromper uma ag¢ao de um comando no AutoCAD,

basta pressionar a tecla ESC no teclado.
UNDO (U): este comando é utilizado quando se deseja desfazer agoes mais recentes.

Caminho: EDIT = UNDO

Atalho: U ou u (letra mintscula ou maitscula)
REDO este comando refaz a acao do UNDO.

19
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Obs. Este comando sé é realizado desfazendo somente o tltimo UNDO.

Caminho: EDIT = REDO

ERASE (E) - APAGAR: apaga definitivamente entidades selecionadas pelo usuério.
LIST - LISTA: gera uma lista de propriedades do objeto, ou seja, o usuario pode verificar

todos os comandos executados no desenvolvimento do trabalho.

3.6 FERRAMENTAS DE VISUALIZACAO

PAN (P) este comando é proporcional a barra de rolamento da area grafica.

ZOOM (Z) sao os comandos de visualizagao. O AutoCAD possui véarios controles de

Z0O0M, que nao alteram o tamanho do desenho, apenas altera o tamanho da vista dentro

da area do desenho. Dentre eles temos:

F Redow
Regen
-
Flyout arrowhead &£ Regen All
R 2 % Resltime
L v ZoomEaents Cla rem
= Pan E &l
Zoom Window t Previous
r Zoom Preédious I—a Window
, Zoom Realtime «q Dynamic
Zoom All BY Scale
: "y Center
Zoom Dynamic
g Oby
Zoom Scale 5 pect
Zoom Center o In
Zoom Object o Out
Zoom In Oy an
Zoom Out ¥y Estents

Figura 20 — Formas de acesso ao comando ZOOM

ZOOM IN amplia o desenho na tela, em

aproximadamente 2 vezes.

ZOOM OUT reduz o desenho pela me-
tade.

ZOOM WINDOW amplia uma regiao
demarcada por uma janela (definida

pelo usudrio) para as extensoes da tela.

3.7 REGENERACAO

ZOOM EXTENTS utilizado para vi-
sualizar toda a extensao de desenhos

de um arquivo.

ZOOM PREVIOUS este

permite retornar a visualizacao ante-

comando

rior.

REGEN (RE) este comando regenera o desenho inteiro e reprocessa as coordenadas da

tela para todos os objetos. Também reindexa o banco de dados do desenho para otimizar

a apresentacao e o desempenho da selecao dos objetos.
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Exemplo 7:

antes do REGEN depois do REGEN
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CAPITULO 4

FERRAMENTAS BASICAS DE
CRIACAO

Para se posicionar os elementos do desenho através de coordenadas, é necessario

se compreender como o AutoCAD trabalha, e como os dados podem ser inseridos no

programa.
i O quadrado na base do icone do UCS indica que o sistema que estd sendo
_ | utilizado é 0 WCS; se o quadrado ndo aparecer o sistema é o UCS;
X ou X
- O sinal "+"" localizado na base indica que o icone do UCS esté localizado
_ | na origem do sistema de coordenadas (WCS ou UCS);
X ou X
Quando o sistema de coordenadas utilizado estiver sendo visto de cima,
5 os eixos X e Y estardo unidos dentro do quadrado da base;
Quando o sistema de coordenadas utilizado estiver sendo visto de baixo,
- os eixos X e Y nao estardo unidos dentro do quadrado da base;
‘ O circulo na base do fcone indica que o plano de trabalho (plano XY) estd
y perpendicular a janela de visualizagdao, nao sendo recomendado realizar
qualquer edicao;

Tabela 2 — Indicagoes do icone do sistema de coordenadas.
Fonte: Adaptado de http://www.deg.ee.ufrj.br/docentes/paula/tec_cad 11.pdf

O AutoCAD trabalha com dois sistemas de coordenadas, o WCS e o UCS. O
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sistema WCS, World Coordinate System , é o sistema com o qual estamos acostumados
a trabalhar. A direcao dos eixos X e Y é indicada no icone localizado no canto inferior

esquerdo da tela padrao.

O UCS, User Coordinate System, é o sistema do usuario em que os eixos X, Y e
7 podem assumir qualquer direcao, desde que sempre unidos, formando um angulo reto
(90°) entre si, e respeitando a regra da mao direita. O UCS é criado no WCS e podera
ter qualquer origem. E um Sistema de Coordenadas do Usudrio que o permite definir
diferentes planos de trabalho (XY) de acordo com a necessidade do desenho. E possivel

empregar varios UCS’s num determinado desenho.

O icone do UCS ajuda a visualizar como estao posicionados os eixos no Sistema
de Coordenadas Corrente. A Tabela 2 mostra os icones dos UCS’s que podem aparecer na

janela de visualizacao com o respectivo significado.

O sistema de coordenadas inicialmente apresentado define a origem do sistema de
coordenadas global e a orientacao dos eixos cartesianos globais. A partir destes elementos
é possivel se estabelecer outros sistemas de coordenadas (cartesiano e polar) de acordo

com as facilidades e necessidades de representacao dos elementos gréficos.

O posicionamento do sistema de coordenadas definido pelo usuéario, UCS, depende
uma posicao que pode ser definida a partir das coordenadas de um ponto, o elemento
grafico mais simples de qualquer sistema de representacao grafica. Portanto este é o nosso

primeiro comando a ser aprendido.

4.1 PONTO

POINT PO: Cria pontos, que podem ser tteis como referéncia a uma coordenada ou

posicao determinada.

£5 Layer... ¢ (8B
3 « i

{ £5 Layer States Manager,.

lw .J

S PlotStyle. 2
/7 Point Style... 2

» Multiline Style...  § [ poresee: 50000
MM 9 Set Size Relative to Screen

Set Size in Absclute Linis

|[—I_ Rename... [ [ ox [ conc |[ Heb

a

Figura 21 — Estilo do Ponto

Para acessar as caracteristicas do Ponto acesse o comando POINT STYLE como mostra

23
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a Figura 21.

Muiltiplos pontos
Cria objetos de mltiplos pontos
E possivel utilizar MEDIDA e DIVIDIR para criar pontos ao longo

do objeto. Use o TIPOPD para especificar com facilidade o
tamanho do ponto e os estilos,

I PONTO

Pressione F1 para obter mais ajuda

a: Inserir ponto no desenho b: Ajuda no comando de inserir ponto

Figura 22 — Inserir ponto e respectiva ajuda

Ao manter o mouse parado sobre o icone indicado por (2) na Figura 22a uma extensao
da janela é apresentada, fornecendo alguns detalhes sobre o uso do comando em questao.
Este recurso pode ser agilizado pressionando-se a tecla F1 e uma janela externa a area de

trabalho é aberta, a Janela de Ajuda do AutoCAD, como apresentado na Figura 22b. !

Esta ajuda vale para todos os comandos, logo isso ndo sera mais mencionado

neste material.

Para se inserir um ponto através das coordenadas cartesianas basta seguir os passos

apresentados na Figura 23.

! No ambiente de trabalho (WORKSPACE) Drawing and Annotation:
DeHBO R -~

/D@

eHBS S @

- 1. Home Menu ;
Line Polyline Circle  Arc 2. Draw (para o mouse até que a janela
U - - - -
/ o @ f" Sl B se expanda.)
Line Fobine: Khce: AR (et 3. Multiple Point Button.
= [|gds e )
= BOB8&AZEO
g D
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1. Para inserir a posicao do ponto (0,10) podemos 2. Inserir a abcissa da posi¢ao desejada para o
digitar o comando PO: ponto:

EEETTT N

3. Digitar, (virugla) e automaticamente ele

Lm»

.2 POLYLINE (PLINE)
POCHE' (HATCH) avancga para a insercao da ordenada do ponto:
('} POL (POLYGON)
[{) poOLYSOLID

G POINTLIGHT

£9 POINTCLOUDATTACH - _ o &)

Se quiser modificar a entrada dindmica: F12.

4. apertar a tecla ENTER, ou equivalente para
finalizar o comando.

Figura 23 — Inserir ponto com coordenadas cartesianas 2D

Exemplo 8:
Desenharemos os quatro pontos P1, P2, P3 e P4 nas coordenadas indicadas no
desenho.
Command : PO
P1: 50,50 Specify a point: 50,50 space space inicia o P1 u
P2: 100.50 if 3 1 P2
P3: 100100 Specify a point: 100,50 space space
P4: 50,100 Specify a point: 100,100 space space P3
- 2 Specify a point: 50,100 space space P4
& u

Os objetos de pontos podem atuar como nds, no quais vocé pode efetuar snap a
objetos. Vocé pode especificar localiza¢oes 2D e 3D para um ponto. Se vocé omitir o valor
da coordenada Z, sera considerada a elevacao atual. As varidveis de sistema PDMODE e

PDSIZE controlam a aparéncia de objetos de ponto.

4.2 LINHA

O uso de coordenadas polares visualmente é mais facil de se compreender se
utilizarmos o comando de construcao de segmento de reta. Portanto este ¢ o nosso segundo

comando de construcao neste topico.

LINE (L): cria segmentos de retas através de coordenadas bidimensionais. Estas coor-
denadas podem ser fornecidas pelo usuario via teclado ou utilizando o botao PICK do

mouse (botao esquerdo).
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[A]IDE HB O & - = | Aucad Cesic RN~
TFile  Edit  View Incert  Format  Tools  ULraw ~ Dimd
R —Ta el
[ AutoCaD Classic 55 Bﬂ%@

Figura 24 — Inserir ponto no desenho

1. Workspace CLASSIC,;
2. LINE BUTTON.

4.3 SISTEMAS DE COORDENADAS

4.3.1 Coordenadas Cartesianas

A drea grafica do AutoCAD ¢é um sistema cartesiano (X, Y, Z). Portanto, o usuario

poderé definir um ponto (ou objeto) no plano ou no espaco, digitando suas coordenadas
X, Y e Z (nesta ordem).

Coordenadas Absolutas Cartesianas Sao coordenadas sempre dadas em relagao a
origem do sistema de coordenadas (0,0). Devem ser utilizadas quando a localizacao do

ponto for conhecida, com exatidao.

Exemplo 9:

Command: L

Specify first point or [Undo] 0,0
35,30 80,30

Specify next point or [Undo] 60,0
Specify next point or [Undo] 80,30
Specify next point or [Close/Undo] 35,30(m
Specify next point or [Close/Undo] 0,0

60,0 Specify next point or [Close/Undo] enter

Apés inserir a coordenada 35,30 tem-se a op¢ao Close/Undo. Close fecha a figura geométrica

formada pelos primeiros 3 pontos inseridos, sem a necessidade de se utilizar as coordenadas 0,0.

Coordenadas Relativas Cartesianas Sao Coordenadas dadas sempre em relagao ao
ultimo ponto. Devem ser utilizadas quando conhecemos o deslocamento de um ponto em
relagdo ao ponto anterior. Os valores das coordenadas devem sempre ser precedidos de @

(arroba).
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Exemplo 10:
Command: L
Specify first point or [Undo] 5,5
Specify next point or [Undo] @ 4,0
Specify next point or [Undo] @ 0,3
Specify next point or [Close/Undo] @ -3,q
Specify next point or [Close/Undo] @ 0,-5
cy Eons Specify next point or [Close/Undo] @ -7,0
53 — 123 Specify next point or [Close/Undo] C
% r e i
l Specify next point or [Close/Undo] <Enter>
X

4.3.2 Coordenadas Polares

Coordenadas Relativas Polares Utilizando-se de coordenadas polares, é fornecido a

distancia de um ponto até a origem do sistema de coordenadas (0,0) e seu angulo medido

no plano XY. A distancia e o angulo devem ser fornecidos separados por um sinal <

(menor que).

Como padrao no AutoCAD, os angulos aumentam no sentido anti-horario e diminuem no

sentido horario, de acordo com a figura abaixo:

Exemplo 11:

Command:
Specify
@10<0 Specify
Specify
@10<90 @5<270 Specify
Specify
Specify

-2,0] . | @5<0

Exercicio:

4.3.3 Desenho em Modo Ortogonal

L

first point or [Undo] -2,0
next point or [Undo] @ 5<0

next point or [Undo] @ 10<90

next point or [Close/Undo] @ 10<8
next point or [Close/Undo] @ 5<270

next point or [Close/Undo] <Enter>

O comando ORTHO permite que vocé desenhe com deslocamento nas diregoes

horizontal e vertical, sem a necessidade da digitagao de coordenadas. Este comando fixa o

cursor nas diregoes dos angulos retos (0, 90, 180, 270 e 360 graus), bastando ao usudrio

apenas informar o valor da distancia entre os pontos, direcionar o mouse na dire¢ao

desejada e confirmar com enter.
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4.4 POLILINHA

PLINE (PL): é a abreviatura de POLYLINE, que s@o segmentos de retas e arcos conec-
tados uns aos outros, gerando uma tunica entidade. Sendo assim, caso o usuério queira
trabalhar com apenas um dos segmentos desta polyline, devera transformé-la em um
objeto tipo linha (através do comando EXPLODE).

O comando PLINE contém mais informagoes para uso, tais como:
Arc polyline em forma de arcos;
Close une o dltimo ponto com o primeiro de uma seqiiéncia;
Halfwidth define a meia espessura inicial e final;
Length cria um segmento, definindo seu comprimento;
Undo desfaz o tltimo sub-comando PLINE;
Width troca espessura corrente das proximas linhas.

Exemplo 12:

Exemplo de uma polilinha:

4.5 ARCO

ARC (A) no AutoCAd, existem varias maneiras de definirmos um arco.

Arco definido por trés pontos : o primeiro ponto é o inicio da corda. O segundo é seu

centro, e o terceiro é o ponto final da corda.

Exemplo 13:
Command: Arc
XP3 Specify start point of arc or [CEnter] Pick no 1° ponto
P1X / Specify second point of arc or [CEnter/ENd] CE [
R m/// Specify center point of arc: Pick no 2° ponto
HHJEZ Specify end point of arc or [Angle/chord Lenght]

Pick no 3° ponto
Arco definido pelo seu inicio, centro e fim :
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Exemplo 14:
Command: Arc
Specify start point of arc or [CEnter] Pick no 1° ponto
. ;\P3 Specify second point of arc or [CEnter/ENd] CE [ |
P1X P2/ Specify center point of arc: Pick no 2° ponto
e Ny Specify end point of arc or [Angle/chord Lenght]

Pick no 3° ponto
Arco definido pelo seu inicio, centro e angulo :

Exemplo 15:
Command: Arc
« Ang.=205° Specify start point of arc or [CEnter] Pick no 1° ponto
;é 1 Specify second point of arc or [CEnter/ENd] CE ]
P1§ j Specify center point of arc: Pick no 2° ponto
\»\ Ef/ﬁ Specify end point of arc or [Angle/chord Lenght] A

Specify included angle: 205
Arco definido pelo seu inicio, centro e tamanho da corda :

Exemplo 16:
Command: Arc
Specify start point of arc or [CEnter] Pick no 1° ponto
. XL=60 Specify second point of arc or [CEnter/ENd] CE ]
P1X§ P2 ./ Specify center point of arc: Pick no 2° ponto
'X\HH_"E/// Specify end point of arc or [Angle/chord Lenght] L

Length of chord: 85
Arco definido pelo seu inicio, fim e raio :

Exemplo 17:
Command: Arc
Specify start point of arc or [CEnter] Pick no 1° ponto
Pe Specify second point of arc or [CEnter/ENd] E ™
Specify end point of arc: Pick no 2° ponto
P1 egﬁ Specify center point of arc or [Angle/Direction/Radius] R

Specify raius of arc: 25

Arco definido pelo seu inicio, fim e direcao da tangente :

Exemplo 18:
& Command: Arc
Specify start point of arc or [CEnter] Pick P1
Specify second point of arc or [CEnter/ENd] E u
P2 Specify end point of arc: Pick P2
Specify center point of arc or [Angle/Direction/Radius] D
=5 Specify tangent direction for the start point of arc: P3

4.6 CIRCULO

CIRCLE (C):os circulos podem ser definidos de vérias formas.
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e Fornecendo o Centro e o Raio

Exemplo 19:
21 % Command: C
/ T
Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:
Pl Pick em um ponto u
\ Specify radius of circle or [Diameter]:30.0 ou PICK P2
VN P2
e Centro e Diametro
Exemplo 20:
xe ) Command: C
1 ™~
/ v Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:
(/ = j i Pick em um ponto -
\ Specify radius of circle or [Diameter]<0.7211>:D
\\\ ///pz_ Specify diameter of circle <1.4421>: 30 ou PICK P2

[ a——
=
/

e Por 2 Pontos

Exemplo 21:

P2 Command: C
Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radiu®)]: 2P
Specify first end point of circle’s diameter: Pick P1

Specify second end point of circle’s diameter: Pick P2

e Por 3 Pontos

Exemplo 22:
Command: C
Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:
P3 o .
Specify first end point of circle’s diameter: Pick P1
Specify second end point of circle’s diameter: Pick P2
5 Specify second end point of circle’s diameter: Pick P3

e Por duas Tangentes e um Raio: para insercao de um circulo por este método, devemos

possuir no desenho dois outros elementos graficos (retas, circulos ou arcos).

Exemplo 23:

Command: C
Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:
t ]
f‘- BB . Specify point on object for first tangent of circle: P1
l foﬁi Specify point on object for second tangent of circle: P2
\\{77/f Specify radius of circle <20.0000>: 20
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4.7 A PARTIR DE

FROM : é um sub-comando que s6 podemos aciona-lo através de um comando anterior-
mente estipulado pelo usuario, ou seja, localizar um ponto desconhecido a partir de um

ponto conhecido ou de referéncia.

Exemplo 24:

X

Command: C

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (...)]: FROM
Base point: <0Offset>: @

Specify radius of circle or [Diameter] <26.0826>: 25

Exercicio 1:

Criar um arquivo novo utilizando

o sistema métrico e reproduzir o

E\ desenho dado abaixo. Utilizando
L)

15

30

os comandos vistos até agora, dese-

20

E } nhar as dimensoes no sentido anti-

5 Lz, horario a partir do ponto P1, con-

=7

forme indicado no desenho. Atra- ®

@%1 2 .
vés da ferramenta FROM, criar

30
f

3

15

cias indicadas.

&
E 3 o %5 as circunferéncias conforme distan-

i
15 0 15

Fonte:[3].
Observagoes:

e Inserir um ponto P1, e a partir do mesmo comegar a desenhar a figura.
e Salvar este arquivo como exe0l.dwg em sua pasta de desenhos.
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Exercicio 2:
Criar um arquivo novo utilizando o sistema métrico e reproduzir o desenho dado

abaixo. Utilizando os comandos vistos até agora.

3 4.8
42
of g
N-I;-- P
4 3 &
o vk e
L |
3 ‘O‘I 15
29 41
16 u
15 Jl 8
o
3
20 5 B &
o g
w0 16
15 15
Fonte:[2].
Observagoes:
e Salvar este arquivo como exe02.dwg. em sua pasta de desenhos.
v . .
Exercicio 3:
Criar um arquivo novo utilizando o sistema métrico e reproduzir o desenho dado
abaixo. Utilizando os comandos vistos até agora.
;3(/,99:; &)
i )
Gl i
’ 72 | B
b L
\, i Detalhe
Posicao Centro do u

QOlho

Fonte:IZIDORO, N. Apostila AutoCAD 2004.

Observagoes:

e Salvar este arquivo como exe03.dwg. em sua pasta de desenhos.
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Exercicio 4:
Criar um arquivo novo utilizando o sistema métrico e reproduzir o desenho dado

abaixo. Utilizando os comandos vistos até agora.

5 105
5]
W
[
W
doo
'U‘

{s! 100 |J

Fonte:IZIDORO, N. Apostila AutoCAD 2004.

Observagoes:

e Salvar este arquivo como exe04.dwg. em sua pasta de desenhos.

4.8 POLIGONOS

POLYGON (POL): este comando possibilita a criacdo de poligonos. Ha a necessidade
de se fornecer o nimero de lados e o centro da figura. Devemos ainda indicar se o raio
serd inscrito ou circunscrito por um de seus lados. O usuario tem a opcao de fornecer o

valor deste raio ou a dimensao do lado do poligono.

Exemplo 25:

Command: POL

POLYGON Enter number of sides <13>: 7

Specify center of polygon or [Edge]:P1 L]
Enter an option [Imscr.../Circ...] <I>:I

Specify radius of circle:P2

33



A

EII o ss”lo —
ciarica CEGraf DEGraf &
Exemplo 26:

Command: POLYGON

Enter number of sides <7>:

Specify center of polygon or [Edge]:P1 ]
Enter an option [Imscr.../Circ...] <I>: C

Specify radius of circle:P2

4.9 RETANGULO

RETANGLE (RECTANG): para a construgao de um retdngulo, basta fornecer as coor-
denadas cartesianas da diagonal do retangulo.

Exemplo 27:
Command: RECTANG

Specify first corner point or [Chamfer/Elev.../Width]:P1®

F2

Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]:P2

P

Fica como tarefa verificar o que cada uma das opc¢oes do comando proporciona.

4.10 SPLINE

SPLINE (SPL) cria curvas SPLINES que permite a adaptacao a uma série de pontos,
facilitando construgoes de formas organicas em arquitetura, estradas, rios, etc.
Exemplo 28:

P2
P4

P3

# ]
XsT XET
Command: Spline

Specify first point or [Object] P1

Specify next point ...: P5

Specify next point or [Close/Fit tol...]<start tangent>: Pick
Specify next point or [Close/Fit tol...]<start tangent>: Enter

Enter start tangent: ST
Enter start tangent: ET

4.11 ELIPSE

ELLIPSE (EL) as formas de se definir uma elipse no AutoCAd sao:
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e Definida por Eixos

Exemplo 29:
Command: ELLIPSE

P3
/2< Specify axis endpoint of ellipse or [Arc/Center]: P1
]
P1% P2

Specify other endpoint of axis:P2

Specify distance to other axis or [Rotation]:P3

e Definida por Centro e Eixos

Exemplo 30:
- . p3 Command: ELLIPSE
L _ Specify axis endpoint of ellipse or [Arc/Center]: C
P1' | y Specify center of ellipse:P1 "

P2
Specify endpoint of axis:P2

Specify distance to other axis or [Rotation]:P3
e Definida por Arco: o procedimento de insercao dos trés primeiros pontos é idéntico
ao procedimento da construgao da elipse através de seus eixos. Porém, essa opgao
continua pedindo mais dois pontos: o ponto de inicio (Start Point) e fim (End angle) do
desenvolvimento da corda da elipse. Trata-se da opc¢ao para o tracado de uma parte da

elipse, sem perder com isso as caracteristicas oferecidas com os trés primeiros pontos.

Exemplo 31:

Command: ELLIPSE

Specify axis endpoint of ellipse or [Arc/Center]: A
Specify axis endpoint of elliptical arc or [Center]:P1
Specify other endpoint of axis:P2 .

Specify distance to other axis or [Rotation]:P3

Specify start angle or [Parameter]:P4
Specify end angle or [Parameter/Included angle]:P5

412  FILETE

FILLET (F): este comando concorda dois elementos (linhas, arcos ou circulos) com um
raio definido pelo usuario. Se o raio for definido como 0 (zero), as duas linhas simplesmente

serao estendidas, ou ajustadas na interseccao das entidades.

Op¢oes do Comando:

e Polyline: arredonda uma polilinha 2D inteira. E solicitada a escolha da polilinha.
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Exemplo 32:

Antes do FILLET Apos o FILLET
O detalhe para op¢ao POLYLINE
e Radius: define raio de concordancia.
e Trim (No Trim): corta os lados selecionados até os pontos extremos da linha de
arredondamento, ou se mantém a geometria original desde que nao precise complementa-

la para efetuar o arredondamento.

Exemplo 33:
|
Antes do comando Apos o comando
FILLET - (NO TRIM) FILLET - (NO TRIM)

4.13 CHANFRO

CHAMFER (CHA):0 comando CHAMFER ajusta duas linhas com chanfro de distancias
definidas pelo usuério. O comando basicamente funcionada de acordo com o comando
anterior, o FILLET, através da especificacao das distancias para o chanfro em X e Y.
O usuario deve observar que a primeira linha indicada sera chanfrada com a primeira

distancia fornecida anteriormente.

Exemplo 34:
P1
P2
Antes do comando Apos o comando
CHAMFER CHAMFER

Command: Chamfer

Current chamfer Dist1=10.0000, Dist2=10.0000 space

Select first line or [Polyline/Distance/Angle/Trim/Method] D space
Specify first chamfer distance <10.0000>:digitar outro valor space
Specify second chamfer distance <10.0000>:digitar outro valor space
Select first line or [Polyline/Distance/Angle/Trim/Method] P1
Select second line: P2

Command :
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Opc¢oes do Comando:
e Polyline: chanfra uma polilinha 2D inteira. E solicitada a escolha da polilinha a chanfrar.

Exemplo 35:

P1

o

selected polyline result

Command: Chamfer
Current chamfer Dist1=10.0000, Dist2=10.0000 space
Select first line or [Polyline/Distance/Angle/Trim/Method] D space
Specify first chamfer distance <10.0000>:digitar outro valor space
Specify second chamfer distance <10.0000>:digitar outro valor space
Select first line or [Polyline/Distance/Angle/Trim/Method] P
Select polyline: P1

e Distance: define distancias.

Exemplo 36:
|¢—-‘ di
[ "
e
d2 |p2
Antes do comando Apds o comando

CHAMFER CHAMFER u
Command: Chamfer

Current chamfer Dist1=10.0000, Dist2=10.0000 space
Select first line or [Polyline/Distance/Angle/Trim/Method] D space
Specify first chamfer distance <10.0000>:d1 space
Specify second chamfer distance <10.0000>:d2 space
Select first line or [Polyline/Distance/Angle/Trim/Method] P
Select polyline: P1
e Trim (No Trim): corta os lados selecionados até os pontos extremos da linha de corte,

ou se mantém a geometria original desde que nao precise complementa-la para efetuar o
chanfro.
e Method: Controla se CHAMFER usa 2 distancias ou uma distancia e um angulo para

crear o chanfro.
e Multiple:Chanfrar as arestas de mais de um conjunto de objetos.
e Expression: Controla a distancia do chanfro com uma expressao. F1 para maiores detalhes.
Utilizar o help (F1) e testar as opgoes do comando.
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FERRAMENTAS DE PRECISAO

Em algumas vistas, ndo conseguimos identificar, por exemplo, o inicio de uma

linha para comecar a outra a partir dali. Muitas vezes precisamos utilizar o ZOOM.

Utilizando as ferramentas de
precisao, conseguimos especificar um
ponto em uma localizacao exata de
um objeto. Os modos Object Snap
Automatico permanecem em efeito,
ou seja, sempre ativos também pelo
uso do comando OSNAP. Uma ja-
nela como a apresentada na Figura 25
com os itens de configuracao é aberta.
Sendo assim, se vocé definir que o
OSNAP estard fixo em MIDPOINT e
CENTER, ao aproximar o cursor de
uma reta, automaticamente ele bus-
cara o seu ponto médio e ao aproxi-
mar o cursor de uma circunferéncia,

buscara seu centro.

Essa fungao permite que vocé

WA Drafting Settings

| Snap and Grid | Palar Tracking | Chiect Snap | 30 Object Snap | Dynamic nput | Quie| 4 [it

[¥] Object Snap On (F3} [¥] Object Snap Tracking Cn {F11)
Object Snap modes
O [¥] Encboirt & (7] insettion ,
2 [¥] Midpoirt b [¥] Pempendicular | Clear All
) [¥] Certer T [¥] Tangent
&[] Node % [ Mearest
£ [¥] Quadrant [E [¥] fpparent intersecton
* [¥] Intersection 4[] Paralle
- [V] Bxtension
s7y  Totrack from an Osnap peint. pause overthe poit whis in 2
g command. A trackirg vector appears when you move the cursor,
To stop tracking, pause over the poirt again.

o ]

Figura 25 — Janela de configuracdo do OS-
NAP

fixe Object Snap para selecionar pontos notaveis de objetos ja selecionados, tais como:
fim de uma linha (ENDPOINT), intersegao de duas retas (INTERSECTION), um ponto

(NODE), etc.
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Exercicio 5:
Reproduzir o desenho dado, salvando o

mesmo em um novo arquivo (sistema mé-
trico).

Utilizar as ferramentas de precisao necessa-
rias, fixando os pontos notdveis necessarios
através do comando OSNAP. <clicar com
o botao direito do mouse sobre a barra de

status (OSNAP) e selecionar settings.

Observagoes:

e Salvar este arquivo como exe05.dwg. em sua pasta de desenhos.

Exercicio 6:

Criar um arquivo novo utilizando
o sistema métrico e reproduzir o

desenho dado abaixo. Utilizando

30

os comandos vistos até agora, dese-

nhar as dimensoes no sentido anti-

25

horério a partir do ponto P1, con-

forme indicado no desenho. Atra-
vés da ferramenta FROM, criar
as circunferéncias conforme distan-

cias indicadas.

Observagoes:

P1

%

e Inserir o ponto P1, e a partir do mesmo comecar a desenhar a figura.

e Salvar este arquivo como exe04.dwg. em sua pasta de desenhos.
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CAPITULO 6

FERRAMENTAS BASICAS DE
EDICAO

6.1 APAGAR

ERASE (ERA): este comando apaga as entidades de uma selegdo. Para tal, basta
selecionar as entidades a serem apagadas e pressionar ENTER. Pode-se utilizar as janelas
de selegdo para selecionar as entidades, ou ALL para apagar todas os elementos ativos e

desbloqueados.

6.2 MOVER

MOVE (M): este comando movimenta as entidades de um ponto para outro, sem mudar a
sua orientacao ou tamanho. Para tal, basta selecionar as entidades a serem movimentadas
e pressionar ENTER. Pode-se mover o desenho com coordenadas ou selecionando um

novo ponto manualmente.

Exemplo 37:
//,
//\‘\ . / T 'k‘\\
ey RN Command: Move
(/ ;}—\ < //; Select objects: Selecione o objeto g
\\ o ff \\Y / Select objects: Enter
Vb / JPZ / Specify base point or displacement: P1
pj}‘gﬁ oLl Specify second point of displ... or
<use first point as displacement: P2
6.3 COPIAR

COPY (CO): possibilita a cépia de um ou varios objetos ao mesmo tempo. O comando

com a opcao MULTIPLE possibilita varias copias do mesmo objeto acessando uma tnica
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vez o comando.

Exemplo 38:

G
A
%
I ‘I
/
L
o
N I
I
I

/3
C

@
\IQ

TN
“w @G

Select objects: Selecione o objeto

Command: CO

Select objects: Enter

Specify base point or displacement: P1

Specify second point of displ... or <use first point as displ...: P2
Specify second point of displ... or <use first point as displ...: P3
Specify second point of displ... or <use first point as displ...: P4
Specify second point of displ... or <use first point as displ...: P5
Specify second point of displ... or <use first point as displ...: space

6.4 DESLOCAR

OFFSET (O): constréi uma copia paralela a uma entidade de origem com uma disténcia

e um ponto especifico. E necessario também especificar o lado para a posicao das copias.
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Exemplo 39:

OFFSET

Current settings: Erase source=No Layer=Source OFFSETGAPTYPE=0
Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <5.4617>: 2

Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>:

Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>: m
Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>:
Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>:
Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>:
Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>:
Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>: enter

6.5 APARAR

TRIM (TR): permite a remocao de partes de entidades que se interseccionam com outras.
O comando requer primeiro a indica¢ao das entidades cortantes (tesouras) e depois as
entidades a serem removidas.

Exemplo 40:

Command: TR
Current settings: Projection=UCS, Edge=None
Select cutting edges

Select objects or <select all>:

Select object to trim or shift-select to extend or [Fence....Undo]:
Select object to trim or shift-select to extend or [Fence....Undo]:
Select object to trim or shift-select to extend or [Fence....Undo]:
Select object to trim or shift-select to extend or [Fence....Undo]:
Select object to trim or shift-select to extend or [Fence....Undo]:
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6.6 ESTENDER

EXTEND (EX): este comando prolonga entidades até um limite previamente definido.
Os objetos sao estendidos, a partir do ponto final mais préximo daquele ao qual o elemento
foi selecionado.

Exemplo 41:

P1

‘ ‘Pz

Command: EX

Current settings: Projection=UCS, Edge=None

Select boundary edges ...

Select objects or <select all>:

Select object to extend or shift-select to trim or [Fence/Crossing/Project/Edge/Undo] :P1
Select object to extend or shift-select to trim or [Fence/Crossing/Project/Edge/Undo] :P2

Exercicio 7:
Criar um arquivo novo utilizando o sistema métrico e reproduzir o desenho dado
abaixo. Utilizando os comandos vistos até agora, reproduzir o desenho conforme

indicado abaixo.
ses

RN
& ot NS
S0
o g

D

(i

25

35

30

(¢

25.5

e Salvar o arquivo como: exe(7.dwg.
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Exercicio 8:

Criar um arquivo novo utilizando o sistema métrico e reproduzir o desenho dado
abaixo. Utilizando os comandos vistos até agora, reproduzir o desenho conforme

indicado abaixo.
30 30

o
> Q-
“ h/

\L_/Q/ 2 »

X
Y

30

e Salvar o arquivo como: exe08.dwg.
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Exercicio 9:
Reproduzir o desenho apresentado abaixo, utilizando as seguintes ferramentas e

comandos: LINE ou POLYLINE, ARC, OFFSET, TRIM, EXTEND e FROM.

5,43

|
.
| " LEGENDA
s
I P- 0,80 X2,10
| PB-070X210
; J1-0,60 X 0,80
| J2-0,60 X 0,60
: 13-1.20 X1,00
14-120 X 0,60
| J5-1,50 X 1,00
: 16-1,50 X 1,00
| J7-1,50 X 1,00
®
i M
COZINHA |
: | el
| I f
. Ll
7 | BWC P4 | "
- | /0,55 P5 [ ]
"L : { pB2 i
2 ! |
| | 32 |
Jd QUARTO ALA | 9
A | |
P :
e '  — e — !
: J7 i) ;
Y R | I | W
485 3,5
\o1s 015
2,65

Observagoes:
e NAO INSERIR as DIMENSOES do desenho, nem o TEXTO referente ao nome dos

ambientes.
e Salvar o arquivo como: residencia.dwg.

6.7 ROTACIONAR

ROTATE (RO): rotaciona objetos a partir de um ponto base indicado, com um angulo
de rotacdo especificado. Angulos com valores positivos, indicam rotacdo no sentido

anti-horario. E angulos negativos, indicam rotacao no sentido horério.
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Exemplo 42:

P1 o
Command: RO
Current positive angle in UCS: ANGDIR=counterclockwise ANGBASE=0
Select objects: 1 found (pentéagono)
Select objects: space
Specify base point: P1

Specify rotation angle or [Copy/Reference] <0>: P2 ou um &ngulo

6.8 EXPLODIR

EXPLODE (X): transforma objetos complexos do tipo polyline, blocos, cotas em entida-

des simples como linhas, arcos, circulos, textos, etc.

Exemplo 43:

Antes do Explode Depois do Explode

‘I3\ Command: EXPLODE
_," . Select objects: selecione o objeto W
A S ot
. 2 elect objects:space
[ -ooeeeeeee E]
6.9 ESTICAR

STRETCH (S): este comando permite modificar desenhos existentes, preservando objetos
e intersecgOes nao selecionadas. Objetos construidos através de arcos, linhas, polylines e
também com hachuras podem ser modificados (expandidos ou condensados).

Qualquer objeto que esteja completamente inserido no interior da janela de selecao

Crossing serd movido da mesma maneira que o comando MOVE

Exemplo 44:
Command: STRETCH

! Antes do . . . .
i ‘ DPl STRETCH Select objects: selecione o objeto (mais cla:o)

Select objects: space

ﬂi[__. |Jp2 2$$;CH Specify base point or [Displ...] <Displacement>:

P1

Specify sec... or <use first point as displ...>:P2
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Exercicio 10:

Abrir o arquivo residencia.dwg e inserir as portas e janelas conforme o desenho
apresentado abaixo.

Utilizar as ferramentas de edi¢cao apresentadas:

FROM, TRIM, EXTEND, COPY, MOVE, TRIM, EXTEND e ROTATE.

| J3 M P
|
| LAVANDEM |
= QUARTO |
|
| P3 |
J5 !
! PB4 |
i) 22 L
r |' LAVABO COZINHA |
! J .
| |
| BWC P4 |
| / P5 |
| PB2 |
| |
| QUARTO SALA [
| /o :
I
I— J7 16 J

LEGENDA

P-080X210 J4-120X0,60
PB-0,70X 2,10 J5-1,50X1,00
J1-0,60 X 0,60 J6-1,50X1,00

J2-0,60 X 0,60 J7-1,50X1,00
J3-1,20X1,00

Obs. NAO INSERIR TEXTOS e as DIMENSOES do desenho. Salvar o arquivo.

6.10 ANEL

DONUT (DO): este comando permite a construgao de circulos (ou anéis) sélidos. Este
comando constréi circulos preenchidos. Na realidade é uma polyline fechada, composta
de arcos largos, com espessura. Como o AutoCAD preenche o interior do DONUT, a
visibilidade do mesmo esta relacionada ao comando FILL, que determina se serao vistos

os contornos ou preenchidas as polylines com espessuras.

Comando FILL <ON> - PREENCHER <ON> Comando FILL <OFF>
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Exemplo 45:

Fill off

o . o Fill on |
DONUT

Specify inside diameter of donut <0.5000>: 1

Specify outside diameter of donut <1.0000>: 2
Specify center of donut or <exit>:P1

Specify center of donut or <exit>:space

6.11 ESCALA

SCALE (SC): altera as dimensoes dos objetos existentes no desenho, fixando um ponto
base e aplicando a escala indicada nas orientagdes X e Y (reduzindo ou ampliando os

objetos).
Exemplo 46:

Antes do Scale Ap6s o Scale
Command: Scale

\ Select objects: Selecione o objeto u
Select objects: Enter

Specify base point: Pick no ponto base
Ponta base para o fator de

Vipde e Specify scale factor or [Reference] 1.6

Exemplo 47:

Antes do SCALE

Command: Scale

1 2 3 Select objects: Selecione o objeto

Dimens&o de referéncia Select objects* Enter
== - :

Specify base point: Pick no ponto base ]
Apas o SCALE Specify scale factor or [Reference] R
Specify reference length <1>: Pick ponto 1
Specify second point: Pick ponto 2
Specify new length: Pick ponto 3
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6.12 CAMADA

LAYERS (LA): Cada entidade do desenho ¢é criada em camadas (layers), de forma que o
usudrio possa manipular estas camadas tendo a op¢ao de “ocultar” (quando necessario),

uma ou mais camadas indesejaveis, por exemplo, para uma impressao especifica.

*®

o | Current layer 0 Searchforlayer &
e TR a8
| 2 Filters &®

=F Al

£ All Used Layers

£
=
Fi
g.
E- I Tnwert filter bl
| Al ey cisplayed of 1 torllay=s
1. New Layer (Alt+N) 3. Delete Layer (Alt+D)
2. New Layer Frozen in all viewports 4. Set Current Layer (Alt+C)

Figura 26 — Configuracao dos Layers

Nao existe limite no niimero de layers, e atributos como cores e tipos de linhas podem

ser definidos a cada layer.

6.13 HACHURA

HATCH (H): o AutoCAD possui varios tipos de hachuras. Para a aplicagdo de uma
hachura, o usuario devera acessar o menu DRAW = HATCH.

Devera ser realizada a definicao dos limites; escolha do tipo de hachura desejado;
pré-visualizagdo da hachura; (quando necessario) defini¢oes de escala e angulo para a

hachura; e aplicagao.
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Hatch | Gradient |

Type and patterm

Tepe:

Angle and scale

| Add: Select obiects

Hemove boundanes
ri"} Becieale boundan,

Q| Miewselectors

[ Hatch |

Color

(71 Ope color @ Two color

[ —

Cotor 1 Color 2

E LN

COotiora
Angle: Scale:
2 = [T Aorictative
|Z| Bssociative
[ Dowble [] Relatve to paper space [ Creae separae hatches
Spacing ; 3 Diraw arder:
. Send Behind Boundary  + |
IS0 pen wirth v
3 Layer: Orientation
Hatch arigin Usz Curert 4 ——————
i [7] Centered Angle: 0 -
@ Use cumrent odgin Transparency.
(") Specifed oign Use Curert -
0| [f———
[[] Defaut to bounday sente  |Hmm—
| ult to bounday e -
| Bottom et | L] @] Inhert Fropertics

[ 5tore us default ogin

Freview | oK

k| ®

Figura 27 — Configuracao da Hachura

Exercicio 11:
Reproduzir o desenho apresentado abaixo, inserindo a HACHURA para a representacao

do Corte. Salvar o arquivo como: exell.dwg. Obs. Nao inserir as dimensoes do desenho.

7 T - )k

L 21
ey

R

5—'

o2
g22

1
Corte AA

| L L

St —

20

50



A

E A g
ciarca CEGraf DEGraf &

6.14 TEXTO MULTILINHAS

MTEXT (T): pode-se através deste comando selecionar o estilo e tamanho de texto a

ser utilizado no projeto.

Jal2s B I AUD» o [ Wetae o[@m o« | ©

=v| 27| B&| %a %2 | @~ | grooom | anioow | o000 F

Figura 28 — Configuracao do Texto

Altura do Texto: para definir as alturas dos textos, o usuario pode configurar através do

mentu:
FORMAT = TEXT STYLE.

Quando o desenho nao for executado na unidade de impressao (mm), o texto devera ser

inserido com altura de acordo com a férmula dada abaixo:

altura do texto em mm
unidade trabalhada

X escala de impressao = resultado

Exemplo 48:
altura do texto pretendida=2 mm
unidade trabalhada= m
entao 1m = 1000 mm

escala de impressao=1:50

2mm
—_— =0.1
<1000mm> x50=0

medida | fator de .
multiplicacao

1mm 1

lem 10

1dm 100

1m 1000
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6.15 PROPRIEDADES

PROPERTIES (PROPS): novo comando

acrescido a partir do AutoCAD 2000, acu-
mula fungées dos comandos “DDCHPROP”
e “DDMODIFY” com maior agilidade, possi-
bilitando ao usudrio visualizar as alteracoes
no momento em que sao processadas.
Para maior agilidade nas operacoes o co-
mando PROPERTIES possibilita ao usario
escolher as forma da definicao das proprie-
dades dos objetos selecionados, por Catego-
ria (CATEGORIZED) ou ordem alfabética
(ALPHABETIC).

6.16 ESPELHAR

MIRROR (MI): este comando gera copias
espelhadas de entidades, podendo manter ou
apagar a matriz. Para tanto, basta o usuario
selecionar os objetos e definir o eixo para o

espelhamento.

6.17 MATRIZ

[/ Properties

Mo selection

Color

. u BLayer

Layer

0

Linetype

ByLayer

Linetype scale

1

Lineweight

BylLayer

Transparency

ByLayer

Thickness

0

Material

BylLayer

Shadow display

Casts and Receives Shadows

Plot style

IC alor

Plot style table

Maone

Plot table attached to

Model

Plot table type

Mot available

Center X

3863286

Center Y

14406841

Center Z

0

Height

2514.5327

Width

67764526

Annotation scale

UCSicon On

UCS icon at origin

UCS perviewport

UCS Name

Visual Style

2D Wireframe

Antes do Mimor

2 panto base do eixa

de espelhamento

1° ponto base do eixo

de espelhamento

Apds o Mirror

2° ponto

12 ponto

ARRAY (AR): cria cépias multiplas de objetos de maneira ordenada, As copias podem

ser criadas de um modo retangular ou polar.

Array Retangular MATRIZ RETANGU-
LAR: sao definidas pelo usudrio: o niimero
de linhas e/ou colunas para as copias, como

também a distancia entre elas.
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GRAFICA

Antes do Array Apods o Array

Array Polar MATRIZ POLAR: é necessario Q O Q O
especificar o ponto central para o ARRAY,
assim como o nimero total de objetos (objeto O Q

original + n° de cépias) e o angulo total entre O O

o objeto original e a ultima copia.

Pardmetros escolhidos pelo usuario:
- ponto centralp/ Array =centro circunf. maior

- niumero total de objetos=8
- angulo total entre objeto original e a Gltima cépia=350°

Exercicio 12:

Y, Criar um arquivo novo utilizando o sistema métrico
¥ e e reproduzir o desenho dado abaixo. Criar LAYERS

distintos para cada tipo de linha. Salvar: exel2.dwg.

Exercicio 13:

Criar um arquivo novo utilizando o

sistema métrico e reproduzir o de-
senho dado abaixo. Criar LAYERS

distintos para cada tipo de linha.

Salvar o desenho em um novo ar- | | .
Qo ™M

quivo denominado: exel4.dwg.

70

FONTE: ADAPTADO DE IZIDORO, N. Apostila AutoCAD 2004.
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Exercicio 14:

Criar um arquivo novo utilizando o sistema métrico e reproduzir o desenho dado
abaixo. Criar LAYERS distintos para cada tipo de linha. Salvar como: exel3.dwg.

Obs. Nao inserir as dimensoes do desenho.

Exercicio 15:

Criar um arquivo novo utilizando o sistema métrico e reproduzir o desenho dado
abaixo. Criar LAYERS distintos para cada tipo de linha. Salvar o desenho em um

novo arquivo (sistema métrico) denominado: exel5.dwg.
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Exercicio 16:

oX | Criar um arquivo novo utilizando o sistema

métrico e reproduzir o desenho dado abaixo.
Criar LAYERS distintos para cada tipo de

linha. Salvar o desenho em um novo arquivo

(sistema métrico) denominado: exel6.dwg.

Exercicio 17:
Criar um arquivo novo utilizando o sistema métrico e reproduzir o desenho dado

abaixo. Criar LAYERS distintos para cada tipo de linha. Salvar o desenho em um

novo arquivo (sistema métrico) denominado: exel7.dwg.
&

hs

10
100
130

15
10

30

120
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CAPITULO 7

7.1 BLOCO

BLOCOS

BLOCK (BLOCK) Este comando tem a finalidade de criar blocos internos no arquivo.

Esta ferramenta é util quando desejamos inserir no desenho muitas copias de um mesmo

objeto ou entidade.

Mame:

|
Bage point

[T Spectty On-ecreen

|Z] Qe i Beick editor

Objects

[C] Spactfy Ori-sorean

<, | Sddect e
&y Select chjects m
1 Belain

@ Convet 1o bock

7 Deete
T

‘."|_) Mo objects selected

Descrption

Behaviar
[F] Annotatva

| Mot ch Block crertatior
to Izt

|| Seate Lriformly

[¥] Alow exglading

[ o

Cacel | [ Hep

Figura 29 — Criacao de blocos

como por exemplo, em um projeto arquitetonico de um prédio ha um ntimero significativo

de portas com as mesmas dimensoes.

Um bloco criado dentro de um desenho s6 pode ser utilizado dentro do préprio desenho.

Uma maneira de utiliza-lo em outros desenhos é através do comando WBLOCK.
WBLOCK Este comando cria, na realidade, um arquivo DWG normal no diretorio

escolhido. O fato é que o AutoCAD permite que um arquivo externo seja inserido como

um bloco no desenho corrente.

Obs.: A mudanca do desenho da posicao original, dentro do arquivo criado pelo comando

WBLOCK, fara o ponto de inser¢ao perder a referéncia. Para definir novamente o ponto

de inser¢ao, o usuario devera utilizar o comando BASE. Para tanto, abrir o desenho

desejado (bloco externo-dwg) e em seguida acionar o comando.
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[ wieso D ==l e Source: fonte de objetos que vao gerar o bloco externo(arq.dwg).
I souree

e = e Block: a partir de um bloco ja gerado no desenho;

) Btrs q

@ Chjscts

Bas pare Obecs e Entire drawing: a partir do desenho corrente inteiro;

[L’[&I Pk port f_fh Select obiects ﬁ},]

k0 # R e Objects: a partir de objetos selecionados diretamente na tela;

. 1 Convert 10 block

=1 71 Dielete from dravwing . R . . -

=0 B\ No obiocts seected e Base Point: ponto de referéncia para insercao;

Cestinati . . . . ~
- e Objects: objetos que selecionados para inserg¢ao;

Fle name =nd path:

e Destination: pasta e nome do arquivo onde o desenho é salvo;

[Coc [ cma ] [ o e Insert Units: unidade de medida para o desenho a ser inserido.

Figura 30 — Uso de blocos externos

Exercicio 18:

Abrir o arquivo exel2.dwg, inserir a HACHURA nas
cadeiras e transformar este arquivo em um bloco

externo denominado: MESA.dwg.

Obs.: Utilizar o comando: WBLOCK.

Exercicio 19:

Abrir o arquivo da Residéncia, in-

serir os blocos referentes ao mobi-

liario criando um LAYER para os

mesmos, assim como o TEXTO re-

ferente aos nomes dos ambientes.

Inserir o PISO dos ambientes cri- [ — — —

ando um LAYER para cada tipo

de piso.

QUARTO

Salvar o arquivo.
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CAPITULO 8

Layer...

4 % Layer States Manager...

|

|
|
|
i

©

ﬁ &1 _.:i__:@ a I@ > ﬁ:-

HG B

8.1 ESTILO DE TEXTO

Layer tools
Color..,
Linetype...
Lineweight...
Transparency
Scale List...

Text Style.,

Dimension Style...

Table Style...
Multileader Style
Plot Style...
Paint Style...
Multiline Style...

Units...
Thickness

Drawing Limits

Rename...

FORMATAR

Neste menu sao apresentadas as ferramentas de con-
figuracao de layers, estilos de texto, pontos, tipos de
linhas e configuracoes relacionadas a cotagem e plota-

gem, como mostrado na Figura.

O estilo é um grupo de caracteristicas do texto, ou seja: forma da letra, tama-

nho, inclinacao, etc. Estas caracteristicas podem ser definidas no quadro TEXT STYLE

mostrado abaixo:

Caminho: FORMAT = TEXT STYLE
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A rma!e Eord Narie: Fort Sty [ set Gumart. |
- fanoan
[ErT] v|  [Regder - =
Lke Big Fom - -
Dalere
hae
7 Anrototve Heicht.
" Mt ted e oo 2.0000
in b
s g Bee
[l Upadz down Wirkh Focior
1.0000
7| Backwarce
AaBbCcD i
Wetical a
oy

Style name : campo para criacido e defini¢ao
do estilo de texto corrente.

New : cria um novo estilo, definido pelo usuario;

Rename : permite a troca do nome de um estilo
existente;

Delete : apaga um estilo existente.
Font : definicdo do tipo de letra.

Font Name : permite a escolha de um tipo de
fonte;

Font Style : especifica se o usuario quer utilizar
a fonte em negrito, italico ou normal;

Height : altura da letra. Que deve ser compati-
vel com a unidade de trabalho, e de acordo
com a féormula 6.14 pagina 51.

Effects : configuracao de efeitos para o estilo.

Upside down : faz com que o texto seja escrito
de cabeca para baixo;

Backwards
frente;

: 0 texto é escrito de tras para

Vertical : o texto é escrito na vertical;

Width factor : fator de escala para a largura
da letra;

Oblique angle
tras.

: angulo de inclinacdo das le-

Figura 31 — Formatagao de elementos textuais

8.2 ESTILO DE COTA

Current dimension style: 1S0-25
Styles:

Preview of : 150-25

A Annotative

Standard

1411

List:
[ Al stytes
[7] Dont list styles in ¥refs

E um grupo de parametros de dimensionamento que determinam sua aparéncia.

Nele sao configurados parametros dos elementos de cotagem:
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Caminho:

FORMAT = DIMENSION STYLE

ou diretamente pelo comando DDIM.

Ao clicar em (1) modify (modificar o estilo ISO-25) temos uma nova janela que

apresenta varias abas:

A Moy Dime o
linos | Sywbotsand Awows [ Teat | 7| Pronary Urits | Alernatz Units | Tokeances| [Lnsg | Symboks ond Anows [Tea, [Ft | Pomary Unts | Atemate Unis | Toksrences|
Dimersion ines Arovesss
i 14,11 o 14,11
B Qeseaied -
Lrepe
Leweioht:

Extend beyondficks:

Esssine spacing

Suppress [FlBmline 1 [F1Bimline 2

sz lengh syl
Estension ines: s

@ Fracadng dmenzian ta
G : ;
ByElo Extend beyond dm ines: 1z = =) Moes Ameraen et
Linetype &itlne 1: — ByBlock z s
Ofsetfem orgin e

Linetype st s 2 —— Byfiock - FadLs fog dmsrain
Facad i 1 exde I =
Linewsight: —— BBlock v B Pt oo i ogange s

Length: i
Suppress: || Edlre 1 I7] B ine 2

Liear g dimersion
Jog heightFactar

15 [E - Toa hegnt

Co ] [e=] e [ e | [ b ]

|Lies | Sumivoks and Amowe [ Ted | Fu | Py Unts | Ahemats Uit | Tolersnces|

[Lines | Syriosend Avows [Text | |Primaiy Units | Alemalz Unis | Tolsences|

Text spoesmrce Fit aptions
e ihere ant eough mom to place bolhtext and
Test e | andard sl o insids @denson Ires, the fistthing to.
== move autace the etension ins i:
Tant color: L e -
—_— © e et o smvs st
Fi csior Cltne - o — © brows
Tt heicht: {le) OTex
t = ey ) Both et arcw

Freczon heigh acdle: | o ) Bwars ke Lo Letwveen = Ines

1 Cvm e srcnsrd tesd [ Suppress arows  they don' ft inside-

e ‘@dengion inge.

erhzet [roave - Tex piacamert

= When texd 5 rctin the dafocit pastion.placs it
Hoomyes: |Cortered = R1 1 :1 7 ® Beste ths dinsnsionline
e Orechon e = 8 Overdmarmfon s it leadkr: Soalefor dimerson fostures
= %) Over dinension line., wihout leader 0 Anrotai
Ot o T [ Amnctive
oo e 08 3 | Tetdgwmet %) Seae dmensiens to lays

o bomentad ® Uss oversl sccls
T Fretunig
©rhigred by [ Flscs e rarussty
- ] Draw dim e betwaen e ines
@150 sardard

lines | Sombosand Arows [Text [Ft | Prmary Urits |Alemats Units | Tokwances|

[Linos_| Syrbosend Avows | Text [F | Primasy Uits | Alemals Unis | Tolerncea
Lnsar dmersors
Uni format: | Decimal Method
Presien f i
Breciion [eo -]
Fracton format [Herizantz
Dagival ssparztor " Cernma) Liper valus o el
e e Lower valuc. |
Pref .
Scalng for [f |
sufic alng for beicht [
Veasuzrent scale Votioal pegion: [botlm -]
cale factor 1 =
Sy - Teleraros aligamert
[ #ppiy ta fayout cimensiens onby
Bign decinal separons
Zer spression s .
[l Leading [l Traiing 18 Aign opertional symhele
iy [0kt Tem s pyressen
[isadrg [F105est
] Anputsr dmersiors T [onches Aterats unt tolsranca
its format | Decrmal Decrees - Fracision: [a000 =
Precision: i b Zera appresson
Zer suppressicn ] Leadig Tlofest
7| Leadrg
[ Troiing "o lorehes

[Comet ] [ ] I

Figura 32 — Formatagao dos elementos de cotagem
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Cada uma das abas determina um conjunto de caracteristicas dos elementos de

indicacao de cotas e dimensionamento no desenho.

1. Linhas;
2. Simbolos e setas;
3. Texto;
4. Ajuste do texto;

8.2.1 Linhas

5. Unidade primaria;

6. Unidade alternativa;

Este item fica a cargo do aluno estudar.

7. Tolerancia dimensional.

e Dimensions Lines: define propriedades da linha de cota.

— Color: cor das linhas de cota. Ideal deixar
byblock (pois o usuério ja definiu a cor no
layer).

— Lineweigth: espessura da linha de cota. Ideal
deixar byblock (pois o usuério ja definiu a cor
no layer).

— Extend Beyond Ticks: se vocé utilizar seta do
tipo tick (trago), esse valor indica o quanto a
linha de cota ira ultrapassar a linha de cha-
mada.

— Baseline spacing: se vocé fizer dimensionamen-
tos usando baseline, esse valor indica qual deve
ser o afastamento entre linhas de cota.

— Suppress: suprime (elimina) a primeira e/ou
segunda parte da terminagdo de cota (seta).

e Extension Lines: define propriedades da
linha de chamada.

— Color: cor das linhas de chamada. Ideal deixar
byblock (pois o usuério ja definiu a cor no
layer);

— Lineweigth: espessura da linha de cota. Ideal

8.2.2 Simbolos e setas

e Arrowheads: define propriedades das se-

tas.
e Center Marks: controla a aparéncia da

marca de centro em cotas de didmetro e

61

deixar byblock (pois o usudrio ja definiu a cor
no layer);

— Extend Beyond Dim Lines: esse valor indica
o quanto a linha de chamada vai ultrapassar

a linha de cota;
%
30 () 30

— Offset from Origin: indica a distancia entre o

contorno do desenho e a linha de chamada;

30 30 i

— Suppress: suprime (elimina) a primeira e/ou
segunda linha de chamada;

— Fixed length extension lines. ****

raio.
None: nao faz nenhum tipo de marca;

Mark: faz apenas uma marca no centro;
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Linea | Symbols and Arows [ Text [ Fit

| Primary Units | Altemate Units | Tok

Dirension Ines
Celor.

Linetype:
Lineweight:

Extend beyand ficke:
E===ine zpacing:

Suppress:

Extension ines
Celor.

Linetype &t Ine 1
Linetype ot e 2:
Lineweight:

Suppress:

M EyElock z
—— Byblock. =
— ByBlock hd

[7] Cirmine 1 [7] Cimfine 2

[—— tiosk 5

7] Ed e 1 |["|Edine 2

Extend bayond dm ines:

Offzet From oigin

[] Faead length extenson ines

Length: 1

ok ] [ conest | [ ven |

Figura 33 — Formatagao das linhas dos elementos de cotagem

First:

[Lnee [ Symocksond Arows [Tad [Ft | asag Unts | Atemats Uik | Tokerzness |
Arovheads

Secand:

Co=re 3

| 9 Clusze fted

Leader:

25

= Honz
& Maik
: Line

iE

CEETER 7]
Ao St

Center markz

Break: sze

Dimension Break

Ao length aymbol
@ Precedng dmensian bt
i T Abave dimersion et

% Hone:

Fadiuz jog dmarsion

Jog angle: 5

Linear jog dimersion
Jog heght factar
15

14,11

[+ Tma bt

2

Figura 34 — Formatagao dos simbolos dos elementos de cotagem

Line: faz uma marca no centro e pro-

longa com linhas para fora da circunfe-

réncia.

8.2.3 Texto

Dimension break

Arc length symbol
Radius jog dimension
Linear jog dimension

e Text Appearance: controla o formato e o tamanho do texto.
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Test appeerance
Tt shyla:

Tent eolor;

Fi calor

Tent hieight.

Fraction height acale:

[ Draw frame oo feet
Teaz placement

Vedizal

Ferizorial:

Wew Orechon:

Offset o dim e

|Lnes | Symboks and Agews | Tet (R | Paay Uts | Abemate Ut | Toeences|

=)

[ By ek -

[Sandad

[

Teat elgnment

1 Horentel

%) Migred wih dmerson Ins

@150 stardard

o) [omea ]| [ wer ]

Figura 35 — Formatacao do texto dos elementos de cotagem

e Text Placement: controla a posicao do texto de dimensionamento.

— Vertical: posicionamento vertical do texto ao longo da linha de cota.

Centered

ot (| |

Albove
30

* Centered: centraliza o texto entre

as duas partes da linha de cota.

x Above: posiciona o texto acima da

linha de cota.

x Outside: posiciona o texto ao lado

da linha de cota quando ele nao cou-

Outside
875

N

I

ber na mesma.

x JIS: posiciona o texto conforme a
norma japonesa (Japanese Indus-

trial Standards — JIS).

* Below

— Horizontal: posicionamento horizontal do texto.

41t Ext Line 1

.30

Over Ext Line 2

o
)

* Centered

* At Ext Line 1: posiciona o texto pré-

ximo a primeira linha de chamada;

x At Ext Line 2: posiciona o texto pro-

ximo a segunda linha de chamada;

x Over Ext Line 1: posiciona o texto
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sobre a primeira linha de chamada; x Over Ext Line 2: posiciona o texto

Horizontal

20

s —

[ 71¢%
L s
10,26]

— View direction

sobre a segunda linha de chamada.

Aligned With
Dimension Line

30

— Offset From Dim Line: distdncia entre o texto e a linha de cota. Util para o texto nao

ficar “colado” com a linha de cota.

e Text Alignment: controla a orientacao (horizontal ou alinhada) do texto de cota se ele

estiver dentro ou fora da linha de cota.

— Horizontal: coloca o texto sempre na horizontal.

— Aligned With Dimension Line: o texto sera sempre alinhado com a linha de cota.

— ISO Standard: alinha o texto com a linha de cota, quando ele couber dentro da linha

de cota. Caso contrario, ird4 posiciona-lo fora da linha de cota e na horizontal.

8.2.4 Ajuste do texto

e Fit options;

e Text placement;

8.2.5 Unidade primaria

e Linear dimension;

e Scale for dimension features;

e Fine Tuning.

e Measurement scale; e Angular dimension.
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[Lines | Symbosand Arows [Tex |t |Primary Units | Alemate Units | Tok |
Fit aptions

Hf there @t enough reem te place both test and
amows insids exdensaon bnes, the fist thing to
move outside the edenzion incais:

@ Either text or amows (hest ft)

5 Amowrs

7 Tent

() Both test ard amowe

7 Aways Keep text between e Ines

18,8

[Z] Suppress amows f they don? fit inside
etengion insg

Text pizcamert
‘When texd = notin the defat peation, placa it:
18 Beside the dimersion line IR1 1 L] 1 7

(7 Over dmenaion line, with leader

= Seake for dimerson fasiures
(70 Qver dimension line. wihout leader

[ Annotative
(71 Seale dimenzions to layoo

@ sz overall scale of: 1

Firetuning
[F1 Place text marusaty

Draw dim Ins hetween ext ines

ok ] [ conest | [ ven |

Figura 36 — Formatagao do ajuste do texto dos elementos de cotagem

|Lines | Symbos and Arows [Text  [Fi | Primary Urita [Alemate Units | Tok |
Linzar dimersions :
Untt format: Decimal

Precizion

Fraction fomat: | Harizonts

Dagimal aeparztor . Cemmal |
Found of 0

Prefiy:

Suffix:

Measursment scals

Seale factor: i
[ Ppety to layout dimensione only

Zem sporesson

[ Leadig [ Traiing
Sl i facte: [ Dfeet
100
I L1 ™ Binct
= L hnches
7| Angular dmersors
Lhite format: :_DEC'. 2l Decr _e_es v
Pracigion: ,_!] v
Zero eLppression
[7] Leadirg
|| Traiing

ok ] [ conest | [ ten |

Figura 37 — Formatacao da unidade priméria dos elementos de cotagem
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8.2.6 Tolerancia dimensional

[Lines | Symboss and Arows [Text [

| Primary Units | Alemats Units | Telerancea

1@ Mign coestional symbale

TFem s poression
[ Leadirg 0t

[9] Traitnig [F10inches

Tolerance fomat

Wethad:

Pracigion LI

Upper walus: |
. -

Lower valus: <'°
e T

Scalng for bt |1 i | !

Tolermrcs alignmert:

Hign decimal sEnaEars

|R1 1,2

Atemate unt tolermnce

Precieion: [a.000
Zem sppression
[T Leading 10feet
| Trasiing |Ginches
[comes | [ o]

Figura 38 — Formatagao da indicacao de tolerancia dimensional dos elementos de cotagem

e Tolerance format;

e Alternate unit tolerance.

=1 Quick Dimension

[ Linear
%, Aligned
&) Radius

v

L

Diameter

Angular

Baseline

I >

Continue

Sl S i gund i o

#i Tolerance...

(+) Center Mark

o Iopt sabmoguinad ~ws i o g g
+#, Dimension Style...

B e RS S

Exercicio 20:
Abrir os arquivos exel5.dwg e

O AutoCAD oferece varios tipos de cotas e diversas
maneiras de formaté-las. Ele permite inserir distancias

horizontais e verticais, angulos, diametros e raios.

e DIM Linear: cria dimensionamentos lineares.
DIM Aligned: para cotar de maneira alinhada. Utilizado para

linhas inclinadas.

DIM Radius: utilizado para cotar raios.

DIM Diameter: para cotar didmetros.

DIM Angular: comando utilizado para cotar angulos.

DIM Continue: comando para continuar cotando. E necesséario

fazer a primeira cota, entao selecionar o comando CONT.
DIM Baseline: cota acumulada, vai somando as cotas. Também

hé a necessidade de se fazer a primeira cota.
Tolerance

e Center mark

e Dimension Style

o arquivo da residéncia, cotar os desenhos, inserindo n

um LAYER distinto para as mesmas. Salvar o arquivo com o nome exel5-a.dwg.
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CAPITULO 9

PLOTAGEM

Para a configuracao perfeita do ambiente de Plotagem, é fundamental entender os

conceitos de Model e Layout.

O AutoCAD possui dois espagos de trabalho nos quais o usuario pode criar e

editar objetos:

e MODEL SPACE (Espago do Modelo):
onde os objetos sao criados e manipula-

dos;

(e i T T 1 b WL WA

ave

NSy,

9.1 LEIOUTES PARA PLOTAGEM

Os Leioutes permite que o usua-
rio crie um ambiente de desenho como se
estivesse trabalhando com folhas de papel,
em que nelas sao configuradas as denomi-
nadas viewports (janelas de visualizagao)
para a prepara¢ao para o processo de plo-

tagem.

Cada Leioute possui independén-

cia de configuracao e arranjo de vistas.

e PAPER SPACE (Espaco do Papel): es-

Eles podem ser copiados, movidos, reno-
meados e apagados. Também podem ser
salvos em templates e utilizados em ou-

tros desenhos.

Quando vocé estda desenhando
dentro de um Leioute, diz-se que esta de-
senhando dentro do Paper Space. E como
foi comentado anteriormente, no Paper

Space vocé define janelas denominadas vi-
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ewports por meio das quais é possivel vi-
sualizar o modelo criado no Model Space.
O Paper Space permite compor seu de-
senho exatamente da maneira que vocé
quer vé-lo, com multiplas vistas e escalas

diferentes.

9.1.1 CRIACAO DE VIEWPORTS

Viewports : Através do caminho VIEW
= VIEWPORT o usuéario pode inserir
as janelas onde irao aparecer os desenhos
que podem estar em viewports e esca-

las diferentes na mesma folha do espaco
PAPER SPACE.

O AutoCAD nao o limita unica-
mente a um Leioute. O usuério pode gerar
quantos julgar necessario para criar seu
projeto. Um dos propdsitos do Leioute
é permitir trabalhar dinamicamente com

um numero ilimitado de viewports.

¥ Redraw ¥ 4
Regen = -
£ Regenll & P Named Viewports...
¥
Zoom H C9 New Viewports...
| [Han 1 Viewpert
(@ SteeringWheels 2
22 | St Viewparts
Orbit g 3 Viewports
Camera & 4 Viewports
‘Walk and Fly -~ Polygonal Viewport
Clean Screen o

i
S & i E Join

9.1.2 MANIPULANDO O PROJETO NO PAPER SPACE

Quando uma ou mais janelas (viewports) sao criadas ou inseridas, nao é possivel

entrar nestas janelas e alterar o que seja, nem mesmo o ZOOM. Isto ocorre, devido ao
fato de estarmos trabalhando no espagco PAPER SPACE.

Dentro do Leioute ha dois espacos de trabalho:

e PSpace (PS): permite que o usuério trabalhe no espago do papel;
e MSpace (MS): permite que o usuario trabalhe no espago do modelo.

9.1.3 INSERINDO ESCALAS NAS VIEWPORTS

O usuério pode inserir uma escala diferente para cada viewport. Ou seja, pode ser

inserida uma janela de visualizacao para o projeto inteiro e outra para um detalhe, por

exemplo, sendo eles apresentados em escalas diferentes. Para tanto, é necessario que se

trabalhe (no Leioute) com o comando MS (MSpace) ativo.

Sabendo que o formato A3 possui 420x297 mm, no momento de plotar a escala de

plotagem devera ser 1:1. Logo, o usuario devera ajustar o conteudo das viewports para

que fiquem nas escalas desejadas.

O comando ZOOM possui a opcao XP, que é uma escala relativa a unidade

utilizada no Paper Space, que estd em “mm”. Portanto, para saber qual fator do Zoom
XP devera ser utilizado é necessario responder a seguinte pergunta: a quantas unidades do

Paper Space equivale uma unidade do meu desenho na escala desejada?
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Exemplo 49:
tem-se um projeto que foi desenhado em metros e se deseja apresenta-lo em
uma viewport que estd em milimetros. A escala desejada é 1/50. Logo, 1m serd
representado por 20mm na escala 1/50. Desta forma, o fator de ZOOM XP sera

igual a 20. .

Command: Z00M
Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or

[All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window] <real time>: 20xp

Para auxilio na determinacao de qual valor de ZOOM XP utilizar, segue a tabela

3. Ela mostra o valor de ZOOM XP para cada escala desejada.

) Valor de ZOOM XP utilizado

Escala Desejada
Desenho em (mm) | Desenho em (cm) | Desenho em (m)

A:l A Ax10* Ax10?
10:1 10 100 10000
5:1 5 50 5000
2:1 2 20 2000
1:1 1 10 1000
1:2 1/2 5 500
1:5 1/5 2 200
1:10 1/10 1 100
1:20 1/20 1/2 50
1:25 1/25 2/5 40
1:50 1/50 1/5 20
1:100 1/100 1/10 10
1:200 1/200 1/20 5
1:250 1/250 1/25 4
1:500 1/500 1/50 2
1:1000 1/1000 1/100 1

Tabela 3 — Determinacao do fator ZOOM xP

9.2 COMANDO PLOT

O comando PLOT apresenta as opg¢oes Plot Settings e Plot Devide.
e Plot Device: definigdo da impressora (Plotter), niimero de cépias, configuragao de espes-
suras e cores;

e Plot Settings: define a area de impressao, centralizacao do desenho na folha, etc.
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Exercicio 21:
Abrir o arquivo da Residéncia. Inserir um Leioute para impressao da planta, criando
a viewport para a definicao da escala do desenho. Por exemplo, inserir um Formato
A2 para a Escala 1:50.
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CAPITULO ]. O

PADRONIZACAO NA CONCEPCAO
DOS DESENHOS

De acordo com [1], quando se fala em padronizagao de projetos e desenhos no
AutoCAD, parece que estamos falando de limitar o potencial de apresentacao visual que o
AutoCAD possibilita. No entanto, nao existe setor de produgdo de projetos em que nao se
fale em padronizar a apresentacao visual dos desenhos, de modo a evitar que diferentes
projetistas criem desenhos de forma diferenciada. Isso tornaria o conjunto de desenhos

muito deselegante.

Toda padronizacao passa necessariamente pela construcao de uma norma dos
padroes de formatacao de um desenho, em que, no minimo, sao definidos os seguintes

padroes para controle do aspecto visual do desenho:

e cores/espessuras de linhas; e hachuras (tipos e escalas);
e fontes e tamanhos de letras usadas; e dimensionamento;

e tipos e escalas de linhas; e unidades e escalas usadas.
e formatos e legenda permitidos;

10.1  TAMANHOS DE LETRAS

A ABNT, por motivos de visualizagdo recomenda que nao sejam feitos caracteres

com tamanhos inferiores a 2,0 mm. Sao adotados os seguintes padroes:

e MINIMO (2,0mm): textos em geral, cotas, descrigao de itens e observagoes em lugares

com pouco espago disponivel.

MENOR (2,5mm): textos em geral, descri¢ao de itens, indicacao de escala, observagoes.
MEDIO (3,5mm): subtitulos do desenho, subtitulos de legenda.

MAIOR (5,0mm): titulos, indicagoes e nomes dos cortes.

EXTRA (7,0mm): titulos, indicagdes e nomes dos cortes.
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10.2 TIPOS DE LINHAS

O fator de escala das linhas (LTSCALE) serd igual a 0,4 para a escala 1:1 em
mm. Se estiver trabalhando em layout com seu formato em milimetro, basta definir o valor

anterior (0,4), pois o AutoCAD ajusta as linhas em todas as viewports.

10.3 HACHURAS

Os padroes e escala de hachuras sempre apresentam problemas quanto a visualiza-
¢ao e a plotagem. Para tanto, quando na escala 1:1 em milimetros, recomenda-se que se

usem as escalas e angulos constantes na Tabela 4.

Escala 1:1 mm Escala 1:1 mm Escala 1:1 mm

Padrao Escala | Angulo Padrao Escala | Angulo Padrao Escala | Angulo

SOLID - - AR - B816 0.04 0.00 ACAD_ISO05W100 | 0.50 0.00

ANGLE | 0.50 0.00 AR - B816C 0.04 0.00 ACAD_ISO06W100 | 0.50 0.00

ANSII31 | 0.50 0.00 AR - B88 0.04 0.00 ACAD_ISO07W100 | 0.50 0.00

ANSI132 | 0.50 0.00 AR - BRELM | 0.04 0.00 ACAD_ISO08W100 | 0.50 0.00

ANSI133 | 0.50 0.00 AR - BRSTD | 0.04 0.00 ACAD_ISO09W100 | 0.50 0.00

ANSI134 | 0.50 0.00 AR - CONC 0.04 0.00 ACAD_ISO10W100 | 0.50 0.00

ANSI135 | 0.50 0.00 AR - HBONE | 0.03 0.00 ACAD_ISO11W100 | 0.50 0.00

ANSI136 | 0.50 0.00 AR - PARQ1 0.03 0.00 ACAD_ISO12W100 | 0.50 0.00

ANSII37 | 0.50 0.00 AR - RROOF | 0.08 0.00 ACAD_ISO13W100 | 0.50 0.00

ANSI138 | 0.50 0.00 AR - RSHKE | 0.03 0.00 ACAD_ISO14W100 | 0.50 0.00

AR - SAND 0.06 0.00 ACAD_ISO15W100 | 0.50 0.00

ACAD_ISO02W100 | 0.50 0.00

ACAD_ISO03W100 | 0.50 0.00

ACAD_ISO04W100 | 0.50 0.00

ACAD_ISO04W100 | 0.50 0.00

Escala 1:1 mm Escala 1:1 mm
Padrao Escala | Angulo Padrao Escala | Angulo
BOX 0.50 0.00 HEX 0.35 0.00
BRASS 0.50 45.00 HONEY 0.70 0.00
BRICK 0.50 0.00 HOUND 0.70 0.00
BRSTONE | 0.50 0.00 INSUL 0.50 0.00
CLAY 0.70 0.00 LINE 0.70 0.00
CORK 0.50 0.00 MUDST 1.00 0.00
CROSS 0.50 0.00 NET 1.40 0.00
DASH 0.50 0.00 NET3 1.40 0.00
DOLMIT 0.50 0.00 PLAST 0.70 0.00
DOTS 1.40 0.00 PLASTI 0.70 0.00
EARTH 0.70 45.00 SACNCR | 1.40 0.00
ESCHER 0.35 0.00 SQUARE | 0.50 0.00
FLEX 0.35 0.00 STARS 0.50 0.00
GRASS 0.25 0.00 STEEL 1.40 0.00
GRATE 2.00 0.00 SWAMP 0.50 0.00
GRAVEL 0.30 0.00 TRANS 0.50 0.00

TRIANG | 0.50 0.00
ZIGZAG 0.50 0.00

Tabela 4 — Tabela de escalas

Para obter os valores adequados de escalas de hachuras em funcao da escala de
desenho adotada, basta multiplicar a coluna ESCALA pelo FATOR DE ESCALA (FE)

apresentado na Tabela 5.
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Para as cotas feitas totalmente na aba Model, deve-se utilizar como valor para
a variavel DIMSCALE exatamente o fator de escala (FE) apresentado na Tabela 5

apresentada.
Caminho: Format = Dimension Style = Modify = Fit = Use Overall Scale Of

Obs. Para desenhos realizados em unidades diferentes do mm.

Valor de ZOOM XP & Fator de Escala (FE)

Escala do desenho Milimetro Centimetro Metro
FE Zoom XP FE | Zoom XP FE | Zoom XP
10:1 0.1 10 0.01 100 0.0001 10000
5:1 0.2 5 0.02 50 0.0002 5000
2:1 0.5 2 0.05 20 0.0005 2000
1:1 1 1 0.1 10 0.001 1000
1
1:2 2 0.5 =3 0.2 5 0.002 500
1
1:2.5 2.5 0.4 :ﬁ 0.25 4 0.0025 400
1
1:5 5 0.2 :3 0.5 2 0.005 200
1
1:10 10 0.1 :E 1 1 0.01 100
1 1
1:20 20 — 2 — 0.02 50
20 2
2 2
1:25 25 — 2.5 - 0.025 40
50 ? 5 ?
1:50 50 L 5 L 0.05 20
) 50 5 ]
1:100 100 L 10 L 0.1 10
] 100 10 ]
1:200 200 L 20 L 0.2 5
] 200 20 ]
1:250 250 L 25 L 0.25 4
] 250 25 ]
1:500 500 i 50 i 0.5 2
) 500 50 ]
1:1000 1000 i 100 L 1 1
’ 1000 100

Tabela 5 — Fator de Escala
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Exemplo 50:
D= cm 1 d
d =1 10mm
_ _ = 50 1 _
d—mril — Esc. = 5 — i _ Clgll —d= 5
Esc.:— 50  10mm
sc 0
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