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LEGENDA

ICONES

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o contelddo
abordado e também como fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba Mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante

O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questoes propostas.

v Exercicios
Ao final das licdes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

A evolucdo das ferramentas computacionais permitiu uma revolucao na representacao dos de-
senhos técnicos, sejam eles de arquitetura, engenharia ou de quaisquer outras disciplinas. Os dese-
nhos, que antes eram feitos a mao, atualmente, podem ser desenvolvidos no computador. O que vocé
ganha com isso?

Ora, desenhando no computador vocé ganha em tempo; os desenhos sao desenvolvidos mais
rapidamente e com precisao; o computador utiliza cadlculos matematicos para representar cada linha
que vocé define; em aquisicao de instrumentos, o computador funciona como “prancheta eletroni-
ca” e, assim, vocé nao vai mais utilizar prancheta, esquadros, compasso, régua paralela, entre outros
instrumentos necessarios para o desenho técnico. Como consequéncia disso tudo, vocé ainda pode
aumentar o seu lucro financeiro.

Além dos beneficios citados antes, para obter sucesso na carreira de Técnico em Edificacdes, é
fundamental que vocé saiba desenhar com o auxilio do computador. Desde a década de 1990, mais
fortemente, as empresas buscam profissionais com este perfil. Esta habilidade aumenta as suas chan-
ces de ser inserido no mercado de trabalho.

Vocé vai aprender, neste curso, a manusear o software AutoCAD bidimensional, da Autodesk.
Esta empresa é lider no mercado no segmento de desenho técnico digital. Por isso, este software foi
escolhido como ferramenta de aprendizagem. O AutoCAD é um programa dos sistemas CAD, que
significa Computer Aided Design ou desenho auxiliado por computador. O AutoCAD possui ambiente
bidimensional e tridimensional. O primeiro é muito utilizado para o desenho técnico e o segundo para
modelar perspectivas.

O AutoCAD é um programa muito complexo, possui muitas ferramentas. Por isso, a carga ho-
raria do curso permite apenas o aprendizado do AutoCAD bidimensional basico. Vocé vai aprender
noc¢oes basicas da ultima versdo deste programa: AutoCAD 2014, em inglés. O programa neste idioma
é o mais utilizado no Brasil.

Nao perca tempo! Aproveite esta oportunidade para aprender a desenhar no computador! Seja
bem-vindo ao curso Desenho Auxiliado por Computador!

Bons estudos,

Paola Caliari Ferrari Martins

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1. SISTEMAS CAD

s

Nesta licdo, vocé vai aprender sobre os
métodos de representacdo do desenho
técnico, entender os sistemas CAD, o sis-
tema BIM e as demandas atuais da area
da Arquitetura, Engenharia e Constru-
¢ao Civil (AEC). Também vai aprender a
baixar e instalar a versao académica do
programa AutoCAD 2014.

\_ /

Objetivos
Ao final desta licao, vocé sera capaz de:
+ Conhecer sobre os métodos de representacao do desenho técnico;

« Compreender os sistemas CAD: o que sdo, quando surgiram, por que e o que representam
para a area da AEG;

« Compreender as demandas atuais da AEC;
« Descrever os sistemas BIM;
« Conceituar AutoCAD;

- Baixar e instalar o AutoCAD 2014 a partir do site da comunidade de estudantes do fabricante,
a Autodesk;

+ Abrir o programa.

1.1 Ferramentas de representacdo do desenho técnico

Antes de entendermos o que sao os sistemas CAD é importante conhecermos um pouco sobre
a representacao do desenho técnico.

Ora, se um cliente nos encomenda um projeto de uma casa, por exemplo, precisamos conceber
o projeto e representar as nossas ideias de alguma forma, nao é mesmo? O cliente precisa entender
como serao as divisdes internas da casa: onde serd o quarto, o banheiro etc., suas dimensoes, a fa-
chada, o telhado, as cores da pintura, quais materiais serao utilizados, entre outros. Além do cliente,
o construtor e todos os envolvidos no processo também precisam analisar e compreender o projeto.
Como podemos representar as nossas ideias? Existem varios métodos de representacao do projeto ar-
quiteténico ou de engenharia, desenvolvidos ao longo dos anos, devido a varias demandas. Sao eles:

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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- Desenho bidimensional: ou seja, em duas dimensées, feito a mao (figura 1) ou no computa-
dor (figura 1.1).

Figura 1 — Desenho bidimensional digital Figura 1.1 — Desenho bidimensional digital
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Elaborado pelo autor.

- Perspectiva: desenho manual tridimensional, ou seja, em trés dimensoes (figura 1.2).

Figura 1.2 — Perspectiva

Fonte — Desenho do arquiteto Luis Pontes.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Figura 1.3 — Modelagem computacional tridimensional

« Modelo fisico reduzido de papel:
comumente denominado de maquete fisi-
ca. Pode ser feita em papel ou outro mate-
rial e em diferentes tamanhos.

+ Modelagem computacional tridi-
mensional (figura 1.3): método desenvolvi-
do mais recentemente que reproduz a pers-
pectiva no computador.

Elaborado pelo autor.

Entendeu como podemos repre-
sentar o desenho técnico? Ele
pode ser manual ou digital e bi-
dimensional ou tridimensional.
Agora sim podemos entender
os sistemas CAD!

1.2 Sistemas CAD: o que é? quando surgiu? por qué?

CAD é a abreviacao de computer aided design ou, se traduzirmos para o portugués, desenho
auxiliado por computador. Este sistema geométrico possui tecnologia que nos permite representar o
desenho técnico, ou mesmo projetar, no computador, através de linhas, arcos e poligonos. Os sistemas
CAD possuem ambientes bidimensional e tridimensional.

O ambiente bidimensional, como foi descrito antes, nos permite desenhar em duas dimensoes:
comprimento e largura. Com ele é possivel desenvolver as representacdes ortograficas, ou seja, plan-
tas baixas, elevagdes e cortes.

No ambiente tridimensional, é possivel criar modelos computacionais tridimensionais, ou seja,
perspectivas no computador. Neste sistema, representamos comprimento, largura e altura. Desse
modo, o cliente consegue visualizar a forma e o espaco, os materiais, as texturas, as cores, as luzes e
as sombras. Este método foi criado recentemente e proporciona uma visdo mais realistica do projeto.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Quando os sistemas CAD p
surgiram? E por qué? —

Os sistemas CAD surgiram nos anos 1960, quando Ivan Sutherland, do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT), desenvolveu o sistema SKETHPAD a fim de criar sistemas de defesa para a
Forca Aérea dos Estados Unidos. Com o SKETCHPAD, o projetista poderia, pela primeira vez, interagir
com o computador graficamente. O sistema possibilitou criar e manipular desenhos (ROONEY;
STEADMAN, 1987, p. 1).

Inicialmente, o sistema suportava o desenvolvimento de plantas em ambiente bidimensional.
Sua funcgdo era de representacdo e documentacao do projeto concluido (SCHODEK et al., 2005, p. 5).

No final dos anos 1960, a evolucdo desse sistema levou a primeira representagdo tridimen-
sional. Nesta, foram utilizadas formas poliédricas - em que um volume é fechado por uma série de
superficies planas - com intencédo de visualizacdo da forma. Era o inicio da modelagem tridimen-
sional de superficies. Este tipo de modelagem pode ser usado para a projetacdo de formas simples,
pois o fato de ser formado por superficies o torna mais dificil para modelar qualquer tipo de curva
(EASTMAN et al., 2008, p. 26).

Figura 1.4 — Modelagem de superficies

Elaborado pelo autor.

NT Editora
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No final dos anos 1970, o continuo crescimento e desenvolvimento da tecnologia computa-
cional permitiu aos sistemas CAD ampliarem suas potencialidades e tornou possivel também repre-
sentar o projeto em outro tipo de modelagem: o de sélidos. A principal caracteristica e diferenca da
modelagem de sélidos em relacdo a modelagem de superficies é o fato da primeira possuir massa. Isto
possibilita que este modelador represente qualquer tipo de forma: simples ou complexa. Os primeiros
sélidos foram desenvolvidos a partir de figuras geométricas basicas, como esferas, blocos, cilindros e
formas triangulares (CAD CRONOLOGY, 2010; EASTMAN et al., 2008).

Figura 1.5 — Modelagem de soélidos

Elaborado pelo autor.

Em 1977, foi criado, por Avions Marcel Dassault, um dos primeiros compradores do sistema
Computer-Augmented Drafting and Manufacturing (Cadam), e sua equipe, o primeiro software de
modelagem tridimensional para a industria aerondutica, o Computer-Aided Three-Dimensional Inte-
ractive Application (Catia).

Apesar de o sistema CAD ter sido criado na década de 1960, somente no final dos anos 1980
ele foi adotado pela construcao civil. Isto ocorreu porque era muito dificil aplicar a nova tecnologia, os
computadores eram muito lentos, sua plataforma ndo era amigdvel e o seu custo era alto.

O desenvolvimento da tecnologia computacional marcou uma nova era na arquitetura, no final
do século XX. Houve uma grande reducao da representacdo manual e bidimensional do desenho. Os
profissionais passaram a utilizar o computador para representar os projetos e também para projetar.
A tecnologia de modelagem computacional tridimensional de sélidos permitiu que qualquer tipo de
forma pudesse ser desenhada no computador, antes isto nao era possivel. Como consequéncia, sur-
giram edificacdes projetadas no computador que somente existem devido a estes. Seria impossivel
desenhar suas curvas manualmente. Como exemplo deste tipo de edificacao, podemos citar o Museu
Guggenheim, em Bilbao, na Espanha. Projeto do arquiteto norte-americano Frank O. Gehry.

Desenho Auxiliado por Computador
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Figura 1.6 — Museu Guggenheim de Bilbao, Espanha

Fonte — Guggenheim Bilbao (2010).

Para projetar este museu, Gehry e sua equipe trabalharam com o software de modelagem digi-
tal Catia. Este programa é um modelador de sélidos. O projeto foi seccionado em varias partes e suas
pecas foram digitalmente fabricadas, numeradas e montadas no local (GUGGENHEIM BILBAO, 2010)
por meio de uma tecnologia denominada fabricacdo digital. Mas isso ja é outra historia!

1.3 Evolugdo dos sistemas CAD: o que estd acontecendo
atualmente na area da Arquitetura, Engenharia e

Construgdo Civil (AEC)?

Os avangos tecnol6gicos na construgao Figura 1.7 — Placa de obra da empresa Odebrecht
civil geraram novas necessidades que levaram a
evolugdo dos sistemas CAD.

Atualmente, as edificacbes possuem varios
sistemas integrados, como ar-condicionado, se-
guranga, légica, entre outros. Quando passamos
em frente a uma obra de um edificio, por exem-
plo, podemos ver vaérias placas de empresas que
estdo atuando, antigamente nao era assim. Todas
estas instalacdes tornaram os projetos mais com-
plexos. Veja o exemplo na figura a seguir.

Além disso, na tentativa de preservar os
recursos naturais, foi necessario criar ferramen-
tas de andlise ambiental dos projetos para cons- Fonte — Foto do autor.
truir edificagdes sustentaveis.

Por fim, a difusdo da internet trouxe a necessidade de criacdo de aplicativos para o trabalho
colaborativo a distancia.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Com o objetivo de atender a essas novas demandas, foi criado o sistema Building Information
Modeling (BIM). Este conceito foi traduzido para o portugués como modelagem da informacao da
construcao. Este sistema é uma evolugao dos sistemas CAD. A tecnologia utilizada, na verdade, foi
criada na década de 1970. E um sistema orientado a objeto, diferentemente dos sistemas CAD que
sdo orientados a geometria, e paramétrico. Isto significa que além de possuir todos os recursos dos
modeladores tridimensionais (modelagem computacional tridimensional), o BIM reconhece o com-
portamento dos elementos construtivos. Por exemplo, se queremos criar uma parede com 15 cm de
espessura no sistema CAD, temos de desenhar duas linhas paralelas com uma distancia de 15 cm entre
estas. No sistema BIM, basta clicarmos no comando parede e desenharmos. O programa reconhece
todos os materiais aplicados na construcdo de uma parede e suas camadas: tijolo, emboco, reboco,
revestimento. Desenha em 2D e 3D simultaneamente e ainda extrai uma tabela com quantitativo dos
materiais utilizados que deverdo ser utilizados na obra e no orcamento. Este sistema ainda ndo é am-
plamente utilizado no Brasil devido a uma série de fatores, como alto custo para implementacdo nas
empresas e resisténcia a mudancas. O estado que atualmente mais o utiliza é Sdo Paulo. O seu uso em
um futuro préximo sera inevitavel ja que estd revolucionando a area de AEC mundo afora.

Figura 1.8 — Tela grafica do programa BIM denominado Revit Architecture, da Autodesk

T =
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1.4 O AutoCAD

O AutoCAD é um software dos sistemas CAD. A primeira versao foi lancada pela Autodesk em
1982. E 0 programa CAD mais utilizado no mundo (KATORI, 2013, p. 11).

O programa possui ambiente 2D e 3D. Nao foi criado especificamente para projetos de arquite-
tura, no entanto pode ser utilizado para arquitetura, engenharia e design.

Desenho Auxiliado por Computador
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1.5 Como baixar gratuitamente o programa

A Autodesk disponibiliza uma versao educacional de todos os programas de sua suite, gratuita-
mente, em seu site. Basta preencher um cadastro e criar um nome de usuario e senha.

Acesse o site http://www.autodesk.com/education/free-software/all para adquirir uma versao
gratuita do AutoCAD.

Resumindo...
o \

Estudamos, nesta licao, os métodos . /

de representagao do desenho técnico, v
0 conceito, o surgimento e a impor- g~
tancia dos sistemas CAD, as deman- . .
das atuais na AEC e o surgimento do P
sistema BIM, conceito de AutoCAD. -

A N

Veja se vocé estd apto a:
« Descrever os métodos de representacdo do desenho técnico;

« Compreender os sistemas CAD: o que sdo, quando surgiram, por que e o que representam
para a AEG;

« Compreender as demandas atuais da AEC;
» Descrever os sistemas BIM;
« Conceituar AutoCAD;

+ Adquirir uma cépia educacional gratuita do AutoCAD 2014 a partir do site da comunidade de
estudantes do fabricante, a Autodesk.

NT Editora
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Exercicios

. Parabéns,
Teste seus conhecimentos:
vocé
Questao 01 - O que é desenho bidimensional? ﬁnal'z.o_u
esta licao!
a) Desenho com trés dimensdes: comprimento, largura e altura. Agora
b) Desenho com duas dimensdes: comprimento e largura. responda
as questoes
¢) Desenho com uma dimensao. ao lado.

d) Desenho com duas dimensdes: comprimento e altura.

Questao 02 - Marque a alternativa correta sobre modelagem computacional tridimensional:
a) Perspectiva feita a mao.

b) Perspectiva em duas dimensdes feita no computador.

c) Perspectiva manual em duas dimensoes.

d) Perspectiva em trés dimensdes feita no computador.

Questao 03 — Nao é um meio de representacao do desenho técnico:
a) Desenho bidimensional.

b) Perspectiva.

c) Sistemas CAD.

d) Modelagem computacional tridimensional.

Questao 04 - O que significa sistemas CAD?
a) Desenho auxiliado por computador.

b) Desenho visualizado no computador.

c) Projeto auxiliado por computador.

d) Projeto visualizado no computador.

Questao 05 - Podemos afirmar que os sistemas CAD permitem desenhar:
a) Em ambiente bidimensional.

b) Em ambiente bidimensional e tridimensional.

¢) Somente o desenho técnico.

d) Somente modelos tridimensionais.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Questao 06 — Marque a alternativa incorreta sobre os sistemas CAD:

a) O ambiente tridimensional foi criado somente no final da década de 1960.

b) Surgiram para criar sistemas de defesa para a Forca Aérea dos Estados Unidos.
¢) Surgiram para o desenvolvimento do desenho técnico de arquitetura.

d) Foram adotados pela construcéo civil no final da década de 1980.

Questao 07 - O que possibilitou o surgimento de formas complexas na arquitetura?
a) O desenvolvimento do ambiente bidimensional.

b) Os modeladores de superficies.

c) As perspectivas manuais.

d) A modelagem computacional tridimensional.

Questao 08 - Nao representa demanda para o surgimento do sistema BIM?
a) Difusao da internet.

b) Avancos tecnolégicos na construgao civil.

¢) Poucos sistemas integrados a edificagao.

d) Preservacao dos recursos naturais.

Questao 09 - Em relagao ao sistema BIM, podemos afirmar que:
a) E uma evolucéo dos sistemas CAD.

b) Nao é um sistema paramétrico.

c) E amplamente utilizado no Brasil.

d) Nao reconhece o comportamento dos elementos construtivos.

Questao 10 - Qual opgao ndo é caracteristica do programa AutoCAD?
a) E o programa mais utilizado do mundo.

b) E utilizado somente para projetos de arquitetura.

¢) Foi criado na década de 1980.

d) Pertence a Autodesk.
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