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APRESENTACAO

Os computadores que estdo sendo instalados pela SEE nas escolas estaduais deverdo ser
utilizados para propositos administrativos e pedagdgicos. Para isso, desenvolveu-se
um conjunto de cursos destinados a potencializar a utilizacdo desses equipamentos.
Sdo doze cursos que estdo sendo disponibilizados para as escolas para enriquecimento
do seu plano curricular. Esses cursos ndo sao profissionalizantes. Sdo cursos
introdutorios, de formacado inicial para o trabalho, cujo objetivo é ampliar o horizonte
de conhecimentodos alunos para facilitar a futura escolha de uma profissao.

Todos os cursos foram elaborados para serem realizados em 40 médulos-aula, cada um
deles podendo ser desenvolvidos em um semestre (com 2 moédulos-aula semanais) ou
em 10 semanas (com 4 médulos-aula semanais). Em 2006, esses cursos deverdo ser
oferecidos para os alunos que desejarem cursa-los, em carater opcional e horario extra-
turno.

Em 2007, eles cursos deverdo ser incluidos na matriz curricular da escola, na série ou
séries por ela definida, integrando a Parte Diversificada do curriculo.

Esses cursos foram concebidos para dar aos professores, alunos e funcionarios uma
dimensdao do modo como o computador influencia, hoje, o nosso modo de vida e os
meios de producdo. Para cada curso selecionado pela escola deverdao ser indicados pelo
menos dois ou, no maximo, trés professores (efetivos, de preferéncia) para serem capa-
citados pela SEE. Esses professores irao atuar como multiplicadores, ministrando-os a
outros servidores da escola e aos alunos.

Curso DE CAPACITACAO EM INFORMATICA INSTRUMENTAL

Este curso sera implantado obrigatoriamente em todas as escolas estaduais em que for
instalado laboratério de informatica. Iniciando pelas Escolas-Referéncia, todos os pro-
fessores e demais servidores serdo capacitados para que possam fazer uso adequado e
proveitoso desses equipamentos tanto na administracdo da escola como nas atividades
didaticas.

E um curso voltado para a desmistificacdo da tecnologia que esta sendo implantada. 0
uso do computador ainda é algo dificil para muitas pessoas que ainda ndo estdo muito
familiarizadas com essas novas tecnologias que estdo ocupando um espaco cada vez
maior na escola e na vida de todos. Este curso vai motivar os participantes para uma
aproximacdo com essas tecnologias, favorecendo a transformacdo dos recursos de
informatica em instrumentos de producdo e integracao entre gestores, professores e
demais servidores. As caracteristicas dos equipamentos e as funcionalidades dos pro-
gramas serao apresentadas de maneira gradual e num contexto pratico. Essas.situacoes
praticas serdao apresentadas de maneira que o participante perceba o seu objetivo e o
valor de incorpora-las ao seu trabalho cotidiano. Os participantes serdao preparados
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para navegar e pesquisar na internet; enviar, receber e administrar correspondéncia
eletronica, além de criar e editar documentos (textos, planilhas e apresentacdes) de
interesse académico e profissional. Esse & um curso fundamental, base e pré-requisito
para todos os demais.

Curso DE MoNTAGEM E MANUTENCAO DE COMPUTADORES

Este curso sera implantado em, pelo menos, uma escola do municipio sede de cada
Superintendéncia Regional de Ensino. A indicacdo da escola devera ser feita pela pro-
pria S.R.E, levando-se em conta as condi¢des de infra-estrutura nas Escolas-Referéncia
existentes no municipio. Nas escolas escolhidas sera montado um laboratério de
informatica especialmente para a oferta desse curso.

0 objetivo deste curso é capacitar tecnicamente os alunos de ensino médio que queiram
aprender a montar, fazer a manutencdo e configurar microcomputadores. Pode ser ofe-
recido para alunos de outras escolas, para professores e demais servidores da escola e
para a comunidade, aos finais de semana ou horarios em que o laboratério esteja dis-
ponivel.

Neste curso o participante aprenderd a funcdo de cada um dos componentes do
microcomputador. Aprendera como montar um computador e como configura-lo, insta-
lando o sistema operacional, particionando e formatando discos rigidos, instalando pla-
cas de fax/modem, rede, video, som e outros dispositivos. Conhecera, ainda, as técnicas
de avaliacdo do funcionamento e configuracdo de microcomputadores que esteja preci-
sando de manutencdo preventiva ou corretiva, além de procedimentos para especificacao
de um computador para atender as necessidades requeridas por um cliente.

Dos cursos que se sequem, as Escolas-Referéncia deverdo escolher pelo menos dois para
implantar em 2006.

No periodo de 13 a 25 de marco/2006, estara disponivel no sitio da SEE
(www.educacao.mg.gov.br) um formulario eletrénico para que cada diretor das Escolas-
Referéncia possa informar quais os cursos escolhidos pela sua escola e quais os profes-
sores que deverdo ser capacitados. Durante o periodo de capacitacdo, os professores
serdo substituidos por professores-designados para que as atividades didaticas da es-
cola ndo sejam prejudicadas.

E destinado aqueles que desejam conhecer ferramentas padrdo do ambiente Unix. E um
curso voltado para a exploracdo e organizacdo de conteddo. Sdo ferramentas tipica-
mente usadas por usuarios avancados do sistema operacional. Tem por finalidade apre-
sentar alguns dos programas mais simples e comuns do ambiente; mostrar que, mesmo
com um conjunto pequeno de programas, € possivel resolver problemas reais; explicar
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a comunicagdo entre programas via rede e estender o ambiente através de novos pro-
gramas. O texto didatico deste curso apresenta os recursos a serem estudados e propde

-

exercicios. E um curso para aqueles que gostam de enfrentar desafios.

Ementa: Historico e desenvolvimento do Unix e Linux. Descricdao dos conceitos de arqui-
vo e diretorio. Operacdes simples sobre arquivos e diretorios. Sistema de permissoes e
quotas.

Procurando arquivos. Executando e controlando programas. Processamnto de texto.
Expressoes regulares. Estendendo o ambiente. Trabalho em rede. Sistema de arquivos
como um Banco de Dados.

E um curso de programacdo introdutério que utiliza a linguagem Java. Essa linguagem
se torna, a cada dia, mais popular entre os programadores profissionais. 0 curso foi
desenvolvido em forma de tutorial. O participante vai construir na pratica um aplicativo
completo (um jogo de batalha naval) que utiliza o sistema grafico e que pode ser utili-
zado em qualquer sistema operacional. Os elementos de programacdo sdo apresentados
em atividades praticas a medida em que se fazem necessarios. Aqueles que desejam
conhecer os métodos de producdo de programas de computadores terdo, nesse curso,
uma boa visdao do processo.

Ementa: Conceitos de linguagem de programacao, edicao, compilacdo, depuracdo e exe-
cucdo de programas. Conceitos fundamentais de linguagens de programacdo orientada
a objetos.

Tipos primitivos da linguagem Java, comandos de atribuicdo e comandos de repeticdo.
Conceito de heranca e programacao dirigida por eventos. Tratamento de eventos. Pro-
gramacdo da interface grafica. Arrays. Nimeros aleatorios.

Este curso mostrara aos participantes os conceitos fundamentais do armazenamento,
gerenciamento e pesquisa de dados em computadores. Um banco de dados é um
repositorio de informacdes que modelam entidades do mundo real. O Sistema Gerenciador
do Banco de Dados permite introduzir, modificar, remover, selecionar e organizar as
informacdes armazenadas. O curso mostra como os bancos de dados sao criados e
estruturados através de exemplos praticos. Ao final, apresenta os elementos da lingua-
gem SQL (Structured Query Language - Linguagem Estruturada de Pesquisa) que é uma
linguagem universal para gerenciamento de informacdes de bancos de dados e os ele-
mentos basicos da administracdo desses repositorios de informacao..Apesar de ser de
nivel introdutério, o curso apresenta todos os topicos de interesse relacionados a area.
E um curso voltado para aqueles que desejam conhecer os sistemas que gerenciam volu-
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mes grandes e variados de informacoes, largamente utilizados no mundo empresarial.

Ementa: Modelagem de dados. Normalizacdo. Linguagem SQL. Mecanismos de consulta.
Criacdo e alteracao de tabelas. Manipulacdo e formatacdo de dados. Organizacdo de
resultados de pesquisa. Acesso ao servidor de bancos de dados. Contas de usuarios.
Seguranca. Administracdo de bancos de dados. Manutencdo. Integridade.

4. Curso pe ConstrucAo D WEB SITES

Este curso mostrara aos participantes como construir paginas HTML que forma a estru-
tura de um “site” na internet. A primeira parte do curso é voltada para a construcdo de
paginas; a segunda parte, para a estruturacdo do conjunto de paginas que formacdo o
“site”, incluindo elementos de programacado. Explicara os conceitos elementares da web
e mostrara como é que se implementa o conjunto de paginas que forma o “site” num
servidor.

Ementa: Linguagem HTML. Apresentacdo dos principais navegadors disponiveis no mer-
cado.

Construcdao de uma pagina HTML simples respeitando os padroes W3C. Recursos de
formatacdo de texto. Recursos de listas, multimidia e navegacdo. Tabelas e Frames.
Folha de Estilo. Elementos de Formulario. Linguagem Javascript. Interacdo do Javascript
com os elementos HTML. Linguagem PHP. Conceitos de Transmissdo de Site e critérios
para avaliacdo de servidores.

1. Curso pe EpitoracAo ELETRONICA

Voltado para a produgdo de documentos fisicos (livros, jornais, revistas) e eletronicos.
Apresenta as ferramentas de producdo de texto e as ferramentas de montagem de ele-
mentos graficos numa pagina. O texto é tratado como elemento de composicao grafica,
juntamente com a pintura digital, o desenho digital e outros elementos graficos utiliza-
dos para promover a integracdo dos elementos graficos.

0 curso explora de maneira extensiva os conceitos relacionados a aparéncia do texto
relativos aos tipos de impressdao (fontes). Mostra diversos mecanismos de producao
dos mais variados tipos de material impresso, de texto comum as formulas matemati-
cas. Finalmente, discute a metodologia de gerenciamento de documentos.

Ementa: Editor de textos. Formatadores de texto. Tipos e Fontes. Gerenciamento de
projetos.

Publicacdes. Programas para editoracdo. Programas acessorios. Impressdo. Desenvolvi-
mento de um projeto.
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2. Curso pE ILusTRACAO DiGITAL

Desenvolvido sobre um Gnico aplicativo de tratamento de imagens e pintura digital, o
GIMP (GNU Image Manipulation Program - Programa de Manipulacdo de Imagens GNU).

Este curso ensina, passo a passo, como utilizar ferramentas do programa para produzir
ilustracoes de qualidade que podem ser utilizadas para qualquer finalidade. A pintura
digital é diferente do desenho digital. O desenho se aplica a diagramas e graficos, por
exemplo. A pintura tem um escopo muito mais abrangente e é uma forma de criacdo
mais livre, do ponto de vista formal. E basicamente a diferenca que ha entre o desenho
artistico e o desenho técnico. E, portanto, um curso voltado para aqueles que tém inte-
resses e vocacoes artisticas.

Ementa: A imagem digital. Espacos de cores. Digitalizacdo de imagens. Fotomontagem e
colagem digital. Ferramentas de desenho. Ferramentas de pintura. Finalizacdo e saida.

3. Curso pe ProbucAo FONOGRAFICA

Curso voltado para aqueles que tém interesse na producdo musical. Explica, através de
programas, como é que se capturam, modificam e agrupam os sons musicais para pro-
duzir arranjos musicais. E um curso introdutério com uma boa visdo da totalidade dos
procedimentos que levam a producdo de um disco.

Ementa: O Fenémeno Sonoro. O Ambiente Sonoro. A Linguagem Musical. Pré-Producao.
0 Padrdao MIDI. A Gravacao. A Edicdo. Pos-processamento. Mixagem. Finalizagdo.

4. Curso pe ComputacAo GRAFICA

Curso introdutério de modelagem, renderizacdo e animacdo de objetos tridimensionais.

Esse curso é a base para utilizacdo de animacdes tridimensionais em filmes. Conduzido
como um tutorial do programa BLENDER, apresenta a interface do programa e suas
operacdes elementares. Destinado aqueles que tém ambicdes de produzir animacoes de
alta qualidade para a educacdo ou para a midia.

Ementa: Introducdo a Computacdo Grafica. Conceitos basicos 2D e 3D. Interface princi-
pal do programa Blender. Espaco de trabalho. Navegacao em 3D. Modelagem em 3D.
Primitivas basicas. Movimentacdo de objetos. Edicdo de objetos. Composicdo de cenas.
Materiais e texturas. Aplicacdo de materiais. UV Mapping. Luzes e Cameras. Iluminacdo
de cena. Posicionamento e manipulacdo de camera. Renderizacao still frame. Formatos
de saida. Animacdo basica. Movimentacdo de camera e objetos. Renderizacdo da anima-
cdo. Formatos de saida.
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5. Curso pe Proietro AuxiLiano Por CoMPUTADOR

Os programas de CAD (Computer Aided Design - Projeto Auxiliado por Computador) sdo
utilizados para composicdo de desenhos técnicos. Diferentemente dos programas de
pintura eletrénica (como o GIMP), fornecem ao usuario ferramentas para desenhar com
precisdo e anotar os desenhos de acordo com as normas técnicas. Além de ensinar ao
usuario a utilizar um programa de CAD (QCad), o curso apresenta elementos basicos de
desenho técnico e construcdes geométricas diversas visando preparar o participante
para um aprimoramento em areas tipicas das engenharias e da arquitetura..Ementa:
Informatica aplicada ao desenho técnico. Conceitos basicos: construcdes geométricas,
escalas, dimensionamento, projecdes ortograficas e perspectivas. Sistemas de coorde-
nadas cartesiano e polar. Novas entidades geométricas basicas: poligonos e circulos.

Operacdes geométricas basicas. Tipos de unidades de medida. Criacdo de um padrao de

formato. Organizacdo de um desenho por niveis. Construcdoes geométricas diversas. A
teoria dos conjuntos aplicada ao desenho. Propriedades dos objetos. Edicao do dese-
nho.

Movimento, rotacao, escalamento e deformacao de objetos. Agrupamento de objetos
em blocos.

6. Curso pE MuLtimipiA NA Epucacio

0 curso esta dividido em trés partes: a) utilizacdo da multimidia no contexto educa-
cional; b) autoria de apresentacdes multimidia; c) projetos de aprendizagem mediada
por tecnologia. Este curso é o fundamento para a criacdo dos cursos de educacio a
distancia.

Apresenta os elementos que compdem os sistemas de multimidia, as comunidades vir-
tuais de aprendizagem, o planejamento e a preparacdo de uma apresentacdo e de uma
licdo de curso e, finalmente, a tecnologia de objetos de aprendizado multimidia.

Ementa: Introducdo a Multimidia e seus componentes. Multimidia na Educacdo. Comu-
nidades Virtuais de Aprendizagem. “Webquest”: Desafios Investigativos baseados na
Internet (Web).

Preparacdo de uma apresentacdo multimidia.
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“...& impossivel ensinar CAD a quem desconheca a linguagem grafica da comunica-
cdo técnica que é o desenho técnico. Ao contrario do que muitos imaginam,
trabalhar em um programa de CAD exige um conhecimento muito mais profundo do
desenho para que o sistema seja explorado em toda sua potencialidade”

Maria Aparecida Leite
SENAC - Administracdo Regional em Minas Gerais

Belo Horizonte (2001)
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CURSO BASICO DE CAD: Projeto Auxiliado por Computador

Aquarela

(Toquinho e Vinicius de Moraes)

“Numa folha qualquer eu desenho um sol amarelo

E com cinco ou seis retas é facil fazer um castelo”

(o
1

Barbara
(1990)
6 anos
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INTRODUCAO

Bem-vindos ao CURSO BASICO DE CAD: Projeto Auxiliado por Computador! Ao final deste
curso vocés estardo capacitados a desenhar muito mais do que um sol amarelo e um
castelo com 5 ou 6 retas que, no caso, foi feito por uma menina (minha filha) de 6 anos,
ha 15 anos (guardei o arquivo durante esse tempo todo). Hoje ela cursa arquitetura na
UFMG e usa, no dia-a-dia, o CAD para idealizar e desenhar os seus projetos da Escola e
no escritorio onde faz estagio.

0 Concerro pe CAD

A sigla CAD (Computer-Aided Design) ou Projeto Auxiliado por Computador precisa ser
bem entendida. A palavra Design ndo deveria ser traduzida, simplesmente, por projeto.
0 conceito de Design esta associado a concepcdo, idealizacdo, criacdo de um objeto
qualquer (aqui chamado de “produto”), seja ele qual for, a partir de uma idéia. Essa
idéia parte da necessidade de se criar algo novo ou mudar um conceito existente. Pode
ser qualquer coisa. Observe o mundo ao seu redor: nas ruas, nas casas, nos prédios, nas
lojas, na escola, na sua casa. A roupa que vocé usa, o par de ténis que vocé calca, os
oculos, os brincos, a caneta que vocé usa, etc. Na sua casa, por exemplo: a TV, o equipa-
mento de som, a geladeira, o fogdo, os brinquedos, os moveis, as ldmpadas, os armari-
os e tente imaginar como tudo comecou e o que aconteceu até ser fabricado. Na fase do
design a pessoa pensa nos objetivos a serem atingidos com o novo produto, imagina,
artisticamente, o aspecto plastico do mesmo, sua aparéncia, material, textura, manu-
seio. Faz uns “rabiscos” no papel e estabelece algumas dimensdes basicas. Dependendo
do “produto” e suas condicoes de funcionamento é preciso que se facam verificacoes
nas areas das diversas engenharias (civil, mecédnica, elétrica, quimica, eletrdnica,
metaldrgica), arquitetura e urbanismo, etc. Ja imaginou um ferro de passar roupa que
esquenta muito ou pouco? Uma garrafa térmica que deixa o café esfriar rapidamente? A
porta do armario que sempre emperra na época de chuva? Por que sera? Vocé consegue
imaginar? Tente escrever uma resposta possivel para essas perguntas e entregue-as ao
professor na préxima aula.

A fase seguinte é a do projeto. Faz-se o desenho, também chamado de detalhamento,
com todas as dimensdes e detalhes para que o “produto” seja fabricado em grande
escala e, finalmente, vendido. Acompanhe a seqiiéncia de figuras a sequir, que resume
0 raciocinio exposto.

v
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Igreja de 30 Francisco, Fampulha, 1942, Oscar Niemeyer p,,p.,m.. 1.,.-_\.. Hiemeyer

Na seqiiéncia acima podemos observar 5 fases distintas: a dlvida, a idéia, os primeiros
rabiscos, as idéias plasticamente organizadas em perspectiva e, finalmente, a obra pronta
como a conhecemos: cartdo postal de Belo Horizonte. Faltou alguma coisa? Claro que
faltou. Varias perguntas poderiam ser feitas. Como a Prefeitura de Belo Horizonte apro-
vou o projeto? Como o engenheiro responsavel calculou a estrutura? Como a construto-
ra obteve dados para executar a obra? Para preencher essa lacuna a “idéia” foi desenha-
da numa prancheta, usando lapis, borracha, esquadros, compasso, régua paralela, pa-
pel vegetal, tinta, etc, tudo isso em 1942. Esses desenhos mostravam formas, posicoes
e dimensodes do projeto basico concebido pelo arquiteto Oscar Niemeyer.

A figura acima mostra que a idéia concebida foi detalhada através de desenhos técnicos
com plantas e cortes com dimensdes exatas para permitir a execucdo da obra. A titulo
de documentacdo seguem-se dados e créditos autorais sobre a obra em questdo que
constam do projeto original:

IGREJA DE SAO FRANCISCO DE ASSIS

Av. Otacilio Negrao de Lima, margem sul - Pampulha, Belo Horizonte
Cliente: Prefeitura de Belo Horizonte

Calculo Estrutural: Joaquim Cardozo

Paisagismo: Roberto Burle-Marx

Obras de Arte: Candido Portinari, Alfredo Ceschiatti e Paulo Werneck
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A INFORMATICA APLICADA A0 DESENHO TECNICO

Historicamente, comecando em meados de 1950 até 1960, os primeiros projetos na
area de computacdo grafica tiveram inicio nos Estados Unidos da América do Norte
concentrados em duas areas: a primeira voltada para a programacdo de maquinas con-
troladas numericamente por computador e capazes de reproduzir uma determinada
geometria e a segunda voltada para a analise dos dados que apareciam na tela de um
radar utilizando uma “caneta eletrénica”, chamada de light pen.

Durante 3 anos, um pesquisador do MIT (Massachusetts Institute of Technology), Ivan
Shuterland, liderou um projeto chamado Sketchpad (traducdo literal: “almofada para
eshboco”) e apresentou um trabalho com os resultados obtidos na Fall Joint Computer
Conference em 1963.

0 projeto Sketchpad deu uma contribuicdo significativa para a Computacdo Grafica,
pois demonstrou a primeira criacdo e manipulacdo de imagens em tempo real numa tela
de resolugdo grafica chamada CRT (Tubo de Raios Catddicos). O funcionamento de todo
esse processo requer a interacdao da pessoa (usuario) com o programa de desenho
(aplicativo CAD) cujo resultado sdo desenhos técnicos ou artisticos. A Informatica for-
nece todo o resto: computador, sistema operacional, monitores de resolucdo grafica,
impressoras, etc. E como dirigir um carro: ndo é necessario entender de mecéanica (aju-
da, mas ndo é fundamental). Entdo, vamos “somente, aprender a dirigir o carro”.

=a1Cadernos de Informatica
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Os INSTRUMENTOS DE TRABALHO TRADICIONAIS E SEUS EQUIVALENTES NA COMPUTACAO GRAFICA

A figura a seguir ilustra alguns instrumentos tradicionais de desenho e que foram,
pouco a pouco, sendo substituidos pelos equipamentos (hardware) e programas
aplicativos de CAD (softwares) atuais da Informatica aplicada a computacdo grafica.

A nossa “prancheta” de trabalho agora é o monitor de resolucdo grafica. Os esquadros,
réguas, borracha e compasso, por exemplo, sdao “simulados” matematicamente pelo
programa CAD. Além do teclado, a forma mais eficiente de interagir com o CAD é clicando
os botdes (esquerdo e direito, como se vera depois) do mouse (veja a figura seguinte)
para mar_le}{llar a seta 0 (cursor) sobre a tela.

APRESENTACAO DO APLICATIVO QCAD

Entre os varios aplicativos CAD pesquisados que operam sob a plataforma Linux, o
QCad foi escolhido pela sua versatilidade e facilidade de uso para desenho bidimensional
ou 2-D. Maiores informacdes podem ser encontradas no endereco: www.ribbonsoft.com/
qgcad.html. Para se ter uma idéia do tamanho da comunidade mundial de usuarios
desse aplicativo, o programa de pesquisa mais utilizado hoje em dia, o Google, registra:
459.000 citacdes, 4.150 imagens geradas e enviadas por usuarios e 5.360 grupos de
discussoes sobre o QCad. A versao disponivel para vocés é a v. 1.4.7 de 24/marco/
2001, a 1999-2000.
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ENTRANDO NO PROGRAMA QCaD

0 mouse tem, em geral (alguns tém trés), dois botdes: o da esquerda (E) e o da direita
(D). No QCad eles aparecerdo, respectivamente, como left (L) e right (R). Vamos adotar,
desde ja, a convencao do QCad. Na tela inicial do Linux, clicando com o botdo (L) em:

e, em seguida, => Start Application => Graphics => Vector drawing => QCad

Em instantes, o QCad sera carregado na memdria do computador, exibindo na tela as
“janelas” e barras de “ferramentas” de trabalho que serdo descritas a sequir.

' qcad - fusr/local/acad/examples/acad_exampleot.dxf e
File Edit Zoom Documents Help

|02 LE BEE%s% AR Ra||w e [EFe| M
i

e

10.00

CONHECENDO 0S MENUS PRINCIPAIS E A TELA DE DESENHO

A figura anterior exibe vérias novidades. E como o painel de um carro novo: cheio de
luzes e cores. Vamos conhecé-lo antes de ligar o carro. E evidente que a area maior (a
branca) é a area de desenho. Vamos nos acostumando com as expressoes do CAD que,
mundialmente, sdo todas em inglés: drawing area. E como se fosse um papel de dese-
nho. A figura mostrada na area de desenho serve apenas como exemplo de um trabalho
realizado no QCad. Neste caso o “papel” é branco. Chama-se background. Podemos
mudar a cor do “papel” como na figura sequinte, que representa uma regido da tela.

|- Qcad - [exampleoi.dsf) &
Menubar

S Fie Edit Wew Seled Draw [Qimenson Modiy Seap frén
Joolbars oG a v o B2

Crptican
Toolbar

CAD
Tootbar il

WO B[ =L

Crranwing
Area
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Vamos conhecer as diversas regides mostradas na figura:

e Menubar: barra de menu, ou seja, ao clicar em cada comando, aparecem varias opcoes
sob aquele comando, como se vera depois. Exemplo: File (Arquivo)

e Toolbars: barras de “ferramentas”: Chamadas assim porque sdo representadas por
simbolos (icones) que executam funcdes importantes na area de desenho e serdo deta-
lhadas depois. Exemplo:

zoom in (+) e zoom out (-) ou seja: aproxima e afasta (respectivamente)

* CAD Toolbar: Icones que executam funcdes sobre entidades geométricas (pontos,
linhas, arcos, circulos, dimensdes, etc) e que serdo detalhadas mais tarde. Exemplo:

linhas e arcos ligados por pontos extremos (endpoints).

APRENDENDO A USAR 0 MOUSE

Ao colocar o cursor controlado pelo mouse sobre qualquer Toolbar sem clicar, aparecera
uma indicacdo genérica em inglés sobre o contedo da mesma. Vamos dar um exemplo:

+
S

Ou seja: “desenhar” ou criar pontos na tela.

Os icones de desenho (como o mostrado acima), em geral, quando clicados (L) abrem
sub-menus mostrando opcdes possiveis para se realizar determinada tarefa. Para voltar
ao menu principal basta clicar no botdo da direita (R).

Como atividade de imaginacdo, criatividade e paciéncia, per-
corra (s6 passeando com o mouse, sem clicar) com calma
sobre cada icone de desenho, e discuta com seus colegas
sobre a sua func¢do. Depois clique (L) em cada um e examine
o resultado, observe as opgodes e volte (R) ao menu original.
Calma! Ainda ndo ligamos o carro...Vocé ainda esta na fase
do curso de “legislacdo de transito”.

Cada mddulo a seguir apresenta uma atividade programada para os alunos, utilizando
as ferramentas de CAD aprendidas, na forma crescente de dificuldade. Cada atividade &,
preliminarmente, descrita motivando sua aplicacdo e levantando questionamentos a
serem discutidos e respondidos durante o curso.
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MoouLo 1: DeseNHo “LIVRE” E, DEPOIS, ORIENTADO NOS PROXIMOS MODULOS.

Aprendendo a usar os comandos basicos, conforme exemplificado nas duas préximas
figuras. Podem “rabiscar” na tela a vontade.

R
FONTOS |<= &+ |—= LINHAS
ARCOR | o= ¢ )| — CIRCULOS
EDICAODE | o o, | —" DIMENSOES
TEXTOS Al
ABRE OUTROS MENUS
EDIT -
HACHURAS | <= — ey et

(exemplos de desenhos “livres”: inicial, intermediario e final)

Durante o exercicio use, sempre que necessario, os icones abaixo (Undo e Redo) para
desmanchar e refazer, respectivamente, o desenho.

£}

Agora, (depois de “rabiscar”) comece um desenho novo (ndo é preciso salvar os “rabis-
cos”) abra um documento para encontrar um exemplo ja pronto. Sdo todos arquivos do
padrdao mundial DXF (Data Exchange Format). Escolha um. Por exemplo, o que estd
assinalado na figura seguinte. Sabe o que é? E o mapa da Suica!

* ACad Demo - [unnamad documant 2]

£ El Vew Sebct Do Duwenin Mody Swp o Lwer Book Widw Sobt Hep
| i@ a o desd S0lslgz A Qa0 s

Al

o Leokin | )3_CaDvaead_2_1_0_0_rc)_demn_wirdtheeamples =] €5 (& (4 |[=] [52)
& | e [ example0D.dxf
[] examplel? et
] s L] evample0z gt
[] examplel) du
L [ exampledd g
"]
Flename:  [vess_man.di
Fles of type: [0Cad 1.« fik [".del " D) = Cancel I
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Com ele aberto na tela, teste os icones que possuem lentes de aumento e diminuicao.
Observe o efeito... Observe a escala. Meca as distdncias. E tudo livre. Vocé pode fazer o
que quiser! Pergunta: como vocé faria para calcular a area em km2 usando o QCad?

OBSERVACOES GERAIS

Um “desenho”, no contexto do CAD, refere-se a qualquer representacdo exata de um
produto real visando ao estudo ou producdo do mesmo. As dimensdes de cada elemen-
to que compde o desenho, chamado de entidade (pontos, linhas, arcos, etc) devem ser
exatas, independentes do fator de escala utilizado. Este fato, por si s6, constitui uma
diferenca fundamental entre um programa de CAD convencional e outros aplicativos
conhecidos no mercado como, por exemplo, SKETCH, ILUSTRATOR ou COREL DRAW que
sao muito mais comprometidos com a representacao fiel da realidade, incluindo efeitos
de luz, sombra e textura dos materiais, entre outras capacidades.

ALGUNS CONCEITOS BASICOS E DEFINICOES

As entidades

Qualquer elemento do desenho, conhecido por layout, é uma entidade que é reconheci-
da pelo programa pela sua forma (reta, arco, etc), obedecendo as suas caracteristicas
geométricas originais de posicionamento e funcdo (vertical, horizontal, tangente, etc),
suas posicoes inicial e final que, conseqiientemente, vao determinar suas dimensoes
(“amarradas” pelas suas intersecdes com outras entidades, coordenadas, centro, raio,
etc) seus atributos (cor, espessura, tipo e caracteristicas) e, além de tudo isso, sua
ligacdo a um conceito de camada, conhecido em CAD como layer. De forma geral, pode-
mos dizer que, para construir uma entidade é preciso:

« definir a sua posicdao de observador no layer de trabalho;
« definir os atributos;

 escolher o tipo de entidade: linha reta, segmento de reta, circulo, elipse, ponto, cur-
va, hachura, texto, etc;
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e indicar o tipo de construcdo geométrica a ser aplicado a entidade: horizontal, vertical,
obliqua, concéntrica, etc;

A seqiiéncia descrita acima define uma frase cuja l6gica deve ser respeitada como acon-
tece no nosso dia-a-dia. Vamos imaginar a seguinte frase: “construir um circulo de raio
X, com centro em tal lugar, passando pelos extremos (endpoints) de uma determinada
entidade que deve ser indicada pelo clique do mouse”. Discuta com seus colegas e
identifique na seqiiéncia acima cada passo da frase. Durante a construcdao de um dese-
nho, essas operacdes se repetem varias vezes e é s6 a repeticdo o levara a agilidade e a
perfeicao.

Outro conceito importante de entidade é a utilizacdo dos pontos que vocé vé marcado
na tela (grid) e que ja estdo numa escala pré-determinada e que pode ser alterada e/ou
apagada. Ao clicar perto de qualquer um deles com o botdo (L) o programa escolhe o
mais proximo. Isto se chama snap. Em inglés significa estalar o dedo polegar com o
dedo médio provocando som. Ou seja, uma escolha rapida. Tente (no grid da tela).
Observe que as distancias horizontal e vertical entre os pontos depende, obviamente,
da escala (aparece no canto direito, embaixo) utilizada (que pode ser mudada em fun-
cao de cada trabalho).

Outro exemplo: a frase: “linha reta horizontal que toca as linhas externas de uma enti-
dade” pode ser executada pela seqiiéncia dos seqguintes menus e sub-menus. Tente.

[PFEEEE &R

ﬁ

Ik NSEVAR

Observe a seqiiéncia numerada em vermelho. Para voltar ao menu inicial basta clicar
com (R) na tela de desenho.

As camadas ou layers

Os layers também sdao chamados de niveis ou planos de trabalho. Significam, na pratica,
pilhas virtuais de papéis transparentes como na época inicial do desenho animado.
Uma cena (a paisagem) era desenhada numa folha e o boneco era desenhado em outra.
Depois as duas folhas eram superpostas. Na verdade, eram milhares de folhas transpa-
rentes desenhadas manualmente. Isto também acontece no CAD. Cada parte do dese-
nho pode ser feita num layer e, quando vistos de cima “empilhados” temos a visdo do
desenho completo. Isto foi inventado para compensar o tamanho reduzido da tela de
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desenho quando comparada com as pranchetas enormes do passado e para facilitar as
modificacdes em camadas separadas. No6s podemos operar sobre os layers de varios
modos: muda-los de lugar, remover as informacdes ali contidas, “congela-las” ou torna-
las “invisiveis”. Quando vocé esta trabalhando num determinado layer, ele se torna o
Gnico ativo, momentaneamente. Todas as operacoes feitas sobre ele ndo afetam os
demais. Caso sejam fornecidos atributos de cor, tipos de espessura de linhas, por exem-
plo, entdo, todas as entidades que vocé desenhar naquele layer terdo essas proprieda-
des, automaticamente. Apesar disso, é possivel atribuir, por exemplo, a cor azul a uma
determinada entidade que, por acaso, se encontra num layer ja definido, previamente,
todo com a cor vermelha. Basta mudar a propriedade daquela entidade apenas.

Para desenhos mais complexos, é conveniente trabalhar-se layer por layer, o que per-
mitira fazer, de forma conveniente, um determinado layer “visivel” ou “invisivel”, im-
primir por partes e/ou modificar, “hoje ou outro dia qualquer” uma parte apenas, dei-
xando as demais intactas.

A barra de status

A barra de status fica localizada na regido inferior da janela principal e fornece algumas
informacées importantes (veja figura a sequir). A medida que as operacdes geométricas
vao acontecendo, sucessivamente, numa determinada ordem, o programa mostra a se-
qiiéncia logica esperada. E sempre conveniente observar essa regido durante as opera-
¢oes e agir com calma antes de reclamar e “xingar” o programa. Como ja foi dito: & como
dirigir um carro: se o sinal esta vermelho ou se tem um pedestre na sua frente vocé nao
vai acelerar s6 porque seu carro & bom...Num programa CAD o resultado é sempre preci-
so se o projetista trabalha de forma exata e sistematica...

Abs: X 1073.6000 / ¥: -1443.2000 L: First edge of R: Back Tag range
Rel: ¥ -673.2000 / Y. -954, 8000 range %

Métodos de desenho

Existem varias maneiras de se desenhar, sendo pelo menos duas delas consideradas exce-
lentes pelos projetistas de CAD. Ambas utilizam o conceito de que desenhos podem ser
executados através de linhas sem dimensdes fixas bastante compridas, porém limitadas por
suas posicoes relativas precisamente, ou seja, a distdncia de uma é comparada com a de
outra. Essas linhas retas, horizontais e verticais sdao chamadas de linhas auxiliares de cons-
trucao. Este primeiro método consiste em definir um perfil baseado nessas linhas retas na
forma de pontos de apoio. Imagine que vocé é um operario e esta demarcando um lote,
pregando estacas, medindo com uma trena e esticando barbantes. E a mesma coisa...

0 exercicio seguinte ira guia-lo nessa atividade.

0 segundo método consiste em definir um perfil pelo ajuste das linhas nas regides de
intersecoes das mesmas.

Para fazer isso vocé deve:
clicar em (R) a fim de voltar aos menus principais;

escolher (L) => EDIT => Trim two objects => clicar na linha que vocé deseja cortar
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(mesma coisa de trim) e em seguida clicar naquela linha, na qual a sua primeira linha
deve “parar”. Seguem-se trés exemplos de edicdo de objetos.

Eile Edit Zoom Documents Help
bRt EE [Fsasnad o [Fo [m- =
A R o
o S [ENrd
PNL) R | S S W R
] 2l X = 3
|Ew+—b.z§— : ; : 1—.}‘};
g || e
s i
ﬂE m‘@:‘
<2 o i
+| g 3 + g
Dist. 120 o~ o
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_*

Tanto na figura acima, como nas que se seguem, as “caixas” amarelas destacam as
funcoes selecionadas durante o processo e os X indicam pontos nos quais vocé pode
clicar. Usando a funcdo Trim objects vocé faz uma entidade ajustar-se a outra. E impor-
tante clicar em seqiiéncia (1) na parte que vocé quer ajustar e em segundo (2) na
entidade que intercepta a primeira. Para a fun¢do Bevel (ajuste angulado ou chanfro),
é importante determinar primeiro os valores de X e Y da aresta, independentemente, se
o corte vai ser feito, ou ndo e, finalmente, clicar na entidade que sera ajustada (Bevel).

Os passos se repetem, em seqiiéncia, para as linhas que se interceptam usando a funcédo
Round (concordancia entre duas retas).

Pode-se observar que o programa QCad “tenta” ser mais rapido que o usuario, tentan-

do ajuda-lo na sua decisdo, como se “adivinhasse” o que vem a sequir. Assim, toda vez

que uma funcdo é ativada, implicando na selecdao de uma segunda entidade para pros-

seguir, o programa modifica a cor daquela entidade que estiver proxima do cursor,
indicando que vocé pode seleciona-la

_ SLEHE 5 POCHment | através de um clique usando o (L).

Fi

le  Edit Zoom [Documents Help
|08 =R EE |DkRRAR@A |»wm |  Damesmaforma acontece em relagdo aos
| 5 ow 1 pontos de fixacdo que sdo coloridos de
i | A S e - - . vermelho. O botdo (R) cancela uma ope-
se| racao e permite sua volta ao menu princi-
>| pal. A figura seguinte mostra, finalmente,
x| = o resultado de todos esses ajustes. Deu
certo? Tente!
mE
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~2 | &
4| |18
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Desenhando o gato (sem bigodes) de um logotipo

i
i

A ]
; H Ly

0 logotipo mostrado é de uma fabrica francesa de acessérios mecanicos automotivos,
chamada S.E.V. Marchal que, evidentemente, foi idealizado por um designer. Vamos
desenhar o gato. Nao se trata de um trabalho artistico, mas de um desenho com formas
semelhantes e medidas proporcionais. 0 gato ndo vai reclamar...Nem o dono da fabrica.
As medidas estdo desenhadas a seguir. Observe bem o desenho e confira as dimensdes
antes de comecar para ter consciéncia do que estara fazendo durante o exercicio. O
acompanhamento cuidadoso das instrucdes desse trabalho mostrara, passo a passo, as
técnicas de desenho e a utilizacdo dos menus do QCad visando ao aprendizado do
mesmo para a realizacdo dos exercicios propostos nos modulos seguintes.
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Estabelecendo um formato de desenho

0 desenhos técnicos obedecem padrdes normalizados pela ABNT (Associacdo Brasilei-
ra de Normas Técnicas) que define, entre outras coisas, o formato final de impressao,
margens, etc. No curso ministrado pelo SENAC (SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM
COMERCIAL), por exemplo, todos esses conceitos sdao explicados. Os formatos de papel
foram criados a partir do formato basico A0 (A zero) que mede 841mmx1189mm = 1m2
aproximadamente. Os demais formatos foram obtidos por divisdes sucessivas, obten-
do-se os formatos menores chamados A1, A2, A3, A4, etc. A4 é o tamanho usado, em
geral, para documentos como apostilas, teses, etc (210mmx297mm).

0 programa QCad (é e grava (importa e exporta) o arquivo padrdo do tipo DXF, fato esse
que permite o intercdmbio de arquivos com todos os programas CAD conhecidos. Dessa
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forma, podemos “importar” um formato padrdo A4 e observar no centro da regido de
desenho a marca de referéncia da origem do nosso sistema de coordenadas.

E recomendado apagar (delete) nomes de layers desnecessarios, dar outros nomes
(rename) aqueles que possuem o formato de desenho e acrescentar aqueles descritos

nos proéximos paragrafos.

QCad - Mmome/andre/Ad.dx
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Administrando os layers

Clicando no icone que representa uma pilha de papéis, vocé abre uma janela chamada:
Layer List. O formato selecionado fica ativo (brilho mais intenso) e é, historicamente,
chamado de blue print porque, antigamente, as copias de papel vegetal, chamadas de
heliograficas, eram azuis. 0 “olho” ao lado do nome do layer permite torna-lo visivel ou
invisivel. 0 “olho aberto” a direita da lista torna todos os layers visiveis, enquanto o
“olho fechado” os faz invisiveis. O sinal + acrescenta um layer a lista, o sinal - (chama-
do de hifen) elimina o layer selecionado, o simbolo REN permite “renomear” o layer
selecionado e a lata de lixo deleta todos os layers vazios.

Agora, noés precisamos de um layer chamado Format A4 para o desenho, um layer de
nome Trait (risco, traco, em francés) para servir de layer na vista frontal e ainda um
outro layer Annotation para colocar as anotacdes do desenho.

Fie  Edi  Zoom  Documenh  Heip I
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Definindo uma referéncia vertical

Esta linha reta passa pela origem do sistema e permite a construcdo de paralelas no
eixo X. Nosso desenho sera simétrico a essa linha. Primeiro vocé ativa o layer Trait;
depois vocé escolhe um tipo continuo de espessura valor 1, cor vermelha (ponto 5) e,
em seguida, executa a seqiiéncia logica:

straight line => vertical (1) => passing through absolute coordinates (2) => enter
0,0 (3) => clique (L) (4)
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Observe na figura anterior no sub-menu 3, foram adotados os valores X pos.=0 e Y
pos.=0 com a opgao ativa (mode Abs). Isto quer dizer: coordenadas cartesianas absolu-
tas, referenciadas a origem (0;0). A outra opcdo (mode Rel.) permite que se entre com
pares de valores de X e Y de forma relativa aos valores anteriores. Observando o sub-
menu 2, veremos que ele permite, também, a entrada de coordenadas polares: R e ©®
(raio e angulo). E uma forma conveniente de se criar os vértices de um poligono regu-
lar. Fixa-se o raio R e varia-se o angulo © (teta). Assim, os vértices de um hexagono
regular (3600/6=600) inscrito numa circunferéncia de raio R=10, por exemplo, poderi-
am ser criados através de 6 pontos usando coordenadas polares:

Pontos R T

1 10 0°

2 10 60°
3 10 120°
4 10 180°
5 10 240°
6 10 300°

Criados os pontos é s6 uni-los através de linhas, sucessivamente. As 4 figuras seguintes
ilustram as situacOes expostas acima.
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Construir uma paralela situada a uma distancia de 60

Vocé pode remover os menus desnecessarios através de varios cliques (R) sucessivos e
construir o seguinte:

straight line => create parallels => enter 60

e, em seguida, aproximar o cursor da referéncia da linha reta (straight line). Ela vai
ficar cinza de acordo com a posicdo do cursor e o QCad vai sugerir a constru¢ao de uma
paralela tanto a direita quanto a esquerda da referéncia. Posicione o cursor ligeiramen-
te a esquerda e fagca um clique (L). Aparecera uma linha reta cyan.

ile

Help
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Agora, salve o seu desenho: Save as... com um nome, por exemplo: Gato, para continuar

depois.
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MépuLo 2: Os LOTES DE UMA QUADRA, SUAS DIMENSOES E 0 CALCULO DA AREA DE UM LOTE.

A figura seguinte ilustra, genericamente, as quadras (com as areas de loteamento e
calcada) de uma cidade, suas ruas e avenidas, com o detalhamento, em particular, de
uma quadra e seus diversos lotes. Comece um desenho novo: “Open”. Essa operacdo
vai se repetir a cada modulo. A cada operacao bem sucedida: => Save as... => Lote, por
exemplo. Quando qualquer coisa der errado => Undo. E, vamos em frente...

Vamos trabalhar, especificamente nos lotes das figuras seguintes e suas dimensdes (em
metros). Antes de desenhar vamos conferir as dimensdes horizontais e verticais para
“fechar” as medidas da quadra.

(vista aérea de uma quadra ja dividida em lotes e suas dimensoes)
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Agora vamos trabalhar, especificamente, no lote detalhado a seguir, que é trapezoidal,
desenhando o mesmo utilizando as dimensdes horizontal, vertical e angular conforme
ilustrado, calcular sua area e conferir com o valor mostrado. Faca apenas o desenho e,
posteriormente, coloque as dimensdes, apds aprender essa técnica. Salve o seu dese-
nho, por exemplo, com o nome: MODULO2. Lembre-se, sempre, de salvar o seu desenho
a cada novo mddulo com um nome diferente para voltar nele sempre que precisar.
Regra fundamental da Informatica: o computador € uma maquina maravilhosa capaz de
realizar milhdes de instrucdes por segundo, mas, completamente, burra! Quem é inteli-
gente é vocé. Se vocé ndo se lembrar de salvar, fazer backup (cépia dos seus arquivos
em disquete ou CD) o seu computador vai lhe dizer: “arquivo nao existente”.
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CONSTRUINDO AS OUTRAS LINHAS RETAS

Vamos abrir o desenho, anteriormente, salvo como Gato para continuar.

Conforme ja foi dito, a maioria das funcdes de construcdo de desenho sdo repetitivas,
ou seja, elas continuam ativas enquanto ndo sdo substituidas por outra qualquer. Desta

forma, a seqgiiéncia anterior:

straight line => create parallels => Distance of continua ativa. Basta substituir o
valor 60 por 50 (vertical 2), clicar e entdo trocar 50 por 25 (vertical 3) e depois clicar.
Va entdo, da mesma forma para as linhas retas horizontais que sdo definidas ao centro
de referéncia 0 (horizontal 4). Desenhe as horizontais (5) e (5') na distdncia 60, depois
(6) na distancia 30 e, finalmente (7) na distancia de 40. Observe sempre o desenho
original do gato. Salve de novo!
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MopuLo 3: As QUADRAS, RUAS E AVENIDAS DE UMA CIDADE, SEUS NOMES E DIMENSOES (MEDIDAS EM METROS).

Temos agora uma visdo urbanistica ampliada global, na qual ndo nos preocupamos
mais com os lotes, e sim, com as quadras, ruas, avenidas e seus nomes. Vamos observar
a figura seguinte. Crie uma série de linhas horizontais e verticais através das distancias
especificadas, faca as intersecoes e elimine as linhas que nao interessam.

Além de desenhar as quadras, ruas e avenidas precisamos identifica-las, posteriormen-
te, usando os recursos de edicdo de texto. Observe o detalhe do raio de curvatura tipico
de toda quadra para se evitar o angulo reto. Vocé ja parou para observar isto na sua
cidade? Como vocé mediria (aproximadamente), na rua, esse raio usando apenas um
rolo de barbante? Tente, experimente, e dé a resposta pro seu professor na proxima
aula. A vida ndo é feita s6 de computador e televisdo. Existem os rolos de barbante, os
pregos, os martelos, as chaves-de-fenda e tudo mais.

R
3 ﬁ u
N A
QUADEA 7 QUADEA 8 5 QUADRA 9
X
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— [ —n e
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CONSTRUINDO A METADE ESQUERDA DO LOGOTIPO

Abra o arquivo Gato. Até agora desenhamos apenas com as linhas retas. Vamos agora de
volta ao menu principal com um clique (R) e escolhemos, em seqiiéncia:

lines => multiple lines => create lines => passing through the intersection (snap
automatically to...)

A partir de agora, ao posicionarmos o cursor proximo a intersecao das linhas retas, elas
ficardo marcadas com um circulo vermelho. Toda vez que a intersecdo for adequada para
inicio de um segmento, dé um clique (L), mova o cursor para a préxima intersecdo e dé,
de novo um clique (L). O segmento sera desenhado! Observe: como essa funcao é repetitiva,
o Gltimo ponto clicado (final do segmento) sera, ao mesmo tempo, o inicio do proximo
segmento. Este fato permite o desenho de contornos fechados. Se vocé nao precisa mais
continuar a criar segmentos, pode interromper essa funcdo clicando (R) sem cancela-la.
Assim, para o lado da metade do perfil escolha um tipo continuo de linha, espessura 2,
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cor azul, como no ponto 1 da figura seguinte. A sequir, clique em 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ¢,
finalmente clique no mouse em (R) para parar. A metade esquerda do perfil do logotipo
esta pronta!

R=% (TIPICO)

R=8 (TIPICO)

EDITANDO 0 RESULTADO

Editar um desenho é fazer uma modificacdo de algo que ja existe. Terminada qualquer
etapa é sempre conveniente salvar o arquivo com um nome para continuar depois,
como em qualquer outro programa.

Exemplos de modificacdes: acrescentar um ajuste, um chanfro, um arredondamento,
deletar um segmento, etc. Para qualquer tipo de mudanca, o procedimento é padrao.
Primeiro escolha a fungdo EDIT (1) que abre o sub-menu de todas as modificagdes possi-
veis. Em sequida, selecione a fungdo desejada, por exemplo, delete objets (2), que abre
0 sub-menu para a selecdo: => contour, all entities, tag single element, etc. Isso permi-
te que vocé escolha os contornos da modificacdo. Por exemplo, se vocé escolher:

Tag single element(3) => design the element (4)

e validar a acdo com um clique (L) sobre o icone “seta” (5), entdo o elemento escolhido
sera deletado. Observe que a funcdo inversa un-tag single element é reversivel, ou seja,
um clique seleciona, outro clique “deseleciona”. Essa acdo continua permite remover cer-
tos elementos “indesejaveis” de uma selecao global. Sabemos que, a principio, o volume
de informacdes novas é grande. A melhor maneira de aprender é experimentar, desman-
char, tentar de novo, etc. Depois de um certo tempo, como tudo na vida, tudo fica facil.

Salve o arquivo Gato (Save as...).
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MébuLo 4: UMA CHAPA RETANGULAR COM FUROS CIRCULARES TIPICA DE ELEVADORES E SUAS DIMENSOES.

A figura mostrada a seguir representa uma chapa fina de aco retangular com furos
circulares onde serdo inseridos os botdes que sdo apertados nos elevadores indicando
os andares.

3

= 6 &

@ © ©o© 0.9 O
o © © ©

Para cortar e furar a chapa é preciso desenha-la e representar todas as dimensdes ne-
cessarias, conforme ilustrado a seguir. Todas as medidas estdo em centimetros.

- 16 —»] ¢
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ARREDONDANDO A BASE DA ORELHA
Abra o arquivo Gato. Vamos voltar ao menu e apagar a reta auxiliar de construcdo
chamada linha 1. Execute a seqiiéncia:
Edit => Round => Radius 10 => trimming

Escolha as entidades apropriadas e mova o cursor para perto da regido que vai ser
arredondada. Qcad entdo sugere solugdes possiveis (radius 10). Quando o ajuste esti-
ver conveniente, clique (L) e o resultado de ajuste estara pronto!

File  Edit Zoom Documents Help
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CONSTRUINDO A METADE ESPELHADA DO PERFIL

Com a metade existente do perfil pronta, nao faria sentido desenhar a outra metade.
Pela condicdo de simetria do logotipo basta duplicar a parte pronta para completar o
desenho. Novamente, comecamos por:

Edit => mirror objects => Tag Range => Point (Snap to nothing)

Marcamos uma janela em torno de 1/2 perfil (quadro amarelo da figura seguinte). O
perfil, ao ser selecionado, aparece na tela em vermelho. Apds um clique (R), voltamos
ao sub-menu de selecdo. Aceitamos a validagcdo clicando (L) sobre a seta (situacdo
idéntica ja acontecida). Voltamos ao sub-menu de fixa¢do, no qual escolhemos:

Extremity (Snap to endpoints) => determinando os pontos 1 e 2 da figura seguinte

Aparece um box Mirror (espelho). Digitando o valor 0 (zero) o 1/2 perfil selecionado
sera apenas deslocado; digitando o valor 1 (um), o mesmo sera duplicado. Vamos,
entdo, digitar o valor 1 e clicar OK. O perfil completo estara pronto!
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DESENHANDO 0S OLHOS

Para usar o que ja aprendemos, podemos desenhar o olho esquerdo utilizando as linhas
de construcdo horizontal e vertical (ponto 1). A seguir, passamos a desenhar um perfil
que é definido por retas de um poligono. S6 entdo, os vértices serdo arredondados
(trim) com um raio de 5 (X) e um outro raio de 25 (X) para os pontos 2 e 3. Para
terminar, apagamos as linhas de construcdo e espelhamos o olho esquerdo por simetria
(ponto 4), conforme figura que se segue. Todos os passos e comandos necessarios ja
foram mostrados. Salve de novo.
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MopuLo 5: DESENHOS ARTISTICOS GEOMETRICOS (GREGAS) E SUAS APLICACOES EM PORTAIS E GRADIS.

A figura seguinte ilustra um tipo de construcdo geométrica utilizada ha milénios em
tapetes, construcdes, portais, janelas e grades. Sdo figuras simples, repetitivas e esteti-
camente bonitas. A figura a sequir & um exemplo tipico de uma “grega” utilizada em
gradis por uma fabrica especializada. Maiores detalhes podem ser obtidos no site:

www.arteferrobrasil.com.br/gradil_gregas.htm

w

1e

Vamos criar os pontos numerados da figura acima, ligados por linhas através de suas
coordenadas cartesianas, conforme tabela a sequir. Observe, pela tabela de coordena-
das, que todos os incrementos horizontais e verticais sdo unitarios, de onde se conclui
que a figura é formada por uma série de quadrados “invisiveis”.

PONTOS X Y

1 0,00 6,00
2 -1,00 7,00
3 5,00 6,00
4 6,00 7,00
5 1,00 0,00
6 8,00 0,00
7 1,00 5,00
8 4,00 5,00
9 4,00 3,00
10 5,00 3,00
11 6,00 2,00
12 3,00 2,00
13 3,00 4,00
14 2,00 4,00
15 2,00 1,00
16 7,00 1,00
17 7,00 7,00
18 8,00 6,00
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“_n

Criado o mddulo basico, vamos copia-lo ao longo do eixo X “n” vezes para atingir o
efeito desejado conforme a figura sequinte. Ao copiar, repare que o ponto 2 “cola” no
ponto 17 e o ponto 1 “cola” no ponto 18 e assim, sucessivamente, formando a figura a
sequir onde n=5, por exemplo.

Para obtermos um efeito visual melhor, podemos “fechar” as linhas extremas, colorin-
do o interior conforme ilustrado pelas figuras seguintes.

1 T

IEEEEE  EREEEmE

DIMENSOES NO DESENHO

Abra o arquivo Gato. Colocar dimensdes (ou cotas), também chamado dimensionamento,
ndo é considerado um ponto forte do programa QCad. Temos que conviver com certas
limitacdes que, no entanto, ndo chegam a prejudicar o resultado final. Por exemplo:
nao ha como indicar tolerdncias nas medidas (importantes nos projetos mecanicos); a
cota s6 pode ser escrita no ponto médio da linha indicativa da respectiva dimensao (as
vezes, esse espaco é limitado e o efeito fica desagradavel tendo em vista o tamanho dos
caracteres). De todo modo, para dimensionar, precisamos nos “situar” em annotation
layer. A seguir, escolher atributos adequados: espessura do traco de 1 (um) e uma cor
qualquer, diferente dos outros tracos, unicamente para efeitos visuais. Selecione:

Annotation (Sub-menu dimensions) => tipo de dimensdo horizontal ou vertical ou
radius...=> Endpoints para determinar a posicdo de construcdo das linhas de chamada
ou certas intersecdes (Snap manually to...) => Point (Snap to nothing) para posicionar
a dimensao.

Esse é o procedimento normal. O usuario mais experiente tem a tendéncia a comecar a
usar as famosas teclas de atalho que seriam objeto de um curso mais avancado. Em todo
caso vocé pode tentar:

Usando teclas de atalho, as letras substituem os comandos conforme mostrado a se-
guir.

tecla F => point
tecla E => Extremity

tecla X => automatic intersections

DESAFIQ! Use as teclas acima para cotar todo o desenho e obter a figura mostrada a
seguir.
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APRENDENDO A
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FAZER UM CORTE: PREPARACAQ

A representacdo grafica de um objeto tridimensional em 2-D implica em vistas segundo
as normas de desenho ja citadas, para permitir, ndo sé6 o entendimento do mesmo,
como também a manufatura e concretizacdo do objeto. Neste caso extremamente sim-
ples do nosso logotipo, vamos representar sua espessura através de um corte transver-
sal ao plano da tela do computador.

0 corte transversal devera mostrar uma peca com uma espessura constante de 20mm, porém
com um “rasgo” de 5mm. Essa informacdo ndo é suficiente. Vamos mostra-la no corte.

Primeiro vamos tornar o layer Annotation invisivel == clique duplo sobre o icone “olho aberto”.
Crie um novo layer de nome Corte com a opcdo + do menu de gerenciamento de layers.

Ativar os atributos de uma segdo transversal normalizada (um ponto, um hifen) com
uma linha de espessura 1 (um).

Tracar o plano de corte passando, aproximadamente, pela linha média dos olhos do
logotipo usando:

straight line => Polyline => snap to grid points
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ESBO(ANDO A VISTA EM CORTE

Todo desenho industrial, seja ele em prancheta ou usando a tecnologia CAD, deve ter,
obrigatoriamente, uma correspondéncia entre as vistas. Dessa forma, a vista que repre-
senta a secdo transversal é representada pela projecdo ao longo da linha que indica o

corte através do objeto. E o que mostra a proxima figura.
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DESENHANDO O CORTE E COLOCANDO HACHURAS
Baseando-se nas linhas vermelhas verticais de construcdo, desenhe o perfil da secdo
transversal usando uma polyline observando os atributos adotados na figura seguinte.
Modifique os atributos das linhas das hachuras (2).
Vamos criar as hachuras:
Create hatchings(3)=> Tag range => Passing through the Point (Snap to nothing)
e faca um quadrado em torno de toda a secdo transversal da area selecionada (4)
Validar clicando (5)
Aparece uma caixa de dialogo => Create hatchings
Escolhemos parametros de hachura (6) => OK (7)

A vista hachurada (8) aparece!
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FINALIZANDO O DESENHO...

A vista de corte, como foi representrada, é, na realidade, segundo as normas de desenho
industrial, uma simples projecdo. Para converté-la em um corte, devemos acrescentar as
arestas ausentes, correspondentes ao nivel dos olhos. Para tal vamos executar (ver figura):

Straight polyline line (button line) => create lines

Agora o desenho esta pronto! Salve!.
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Vamos trazer de volta o logotipo do nosso gato! Pra qué? Pra nada? Pra vocés se lem-
brarem, sempre, que uma obra de arte é uma obra de arte e um desenho técnico é um
desenho técnico! Um vive sem o outro? Claro! Mas, as vezes, um precisa do outro, e
vice-versa. Até o préximo curso!

- .fa’ .'f; '
EET MARCHAL

Seguem atividades praticas nas quais vocés deverdo aplicar os conhecimentos adquiri-
dos. Divirtam-se!
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MobuLo 6: DESENHO DE UM CAMPO DE FUTEBOL COM AS MEDIDAS OFICIAIS.

Observe o desenho seguinte, bastante familiar para todos noés. Identifique e discuta
com seus colegas as seguintes regides: circulo central, grande area, pequena area, mar-
ca do pénalti, arco da pequena-lua e zona de escanteio. Tudo isso tem funcdo no espor-
te e seqgue medidas oficiais. Imagine o trabalho que da fazer isso tudo no campo real
sobre a grama. Para isso, precisamos colocar todas as medidas conforme detalhado nas
fiquras a sequir. £ o que vamos fazer. Todas as medidas estdo em metros.

- 16,5
R=3,15 1 T
" -
40 R=9’,ﬁ a0 15
— le—

5,5

&i1Cadernos de Informética



CURSO DE PROJETO AUXILIADO POR COMPUTADOR
Secretaria de Estado de Educacéo MG

MoépuLo 7: DESENHOS ARTISTICOS DE ROSACEAS E SUAS APLICACOES EM VITRAIS.

Diversas figuras interessantes podem ser geradas a partir de um circulo e outros arcos
de circulo construidos “dentro” dele. Esse tipo de construcdo geométrica sempre fasci-
nou ndo s6 os gedmetras, mas também os arquitetos e construtores de catedrais, que
viam, nessas figuras, chamadas rosaceas, varias possibilidades de criacdo de vitrais
coloridos, joias, adornos, etc. A partir de um ponto qualquer (1) do circulo cujo centro
esta em (2) tracamos um arco de circulo que intercepta o primeiro circulo nos pontos
(4) e (7). Mudando o centro para o ponto (4), obtemos o ponto (5) e assim sucessiva-
mente até obter a figura sequinte.

Se selecionarmos apenas as linhas internas, obteremos a seguinte figura.

Como estavamos utilizando o raio do circulo (igual ao lado de um hexagono regular
inscrito), & obvio que os angulos centrais sdo de 60°. Se, agora, dividirmos esse arco
em duas partes iguais (bissetriz do angulo) e repetirmos a mesma operagdo anterior
sucessivamente, chegaremos a uma figura um pouco mais elaborada e esteticamente
mais complexa, como a ilustracdo seguinte. Repare que agora os pontos ao longo do
circulo principal estdo defasados de 30°.
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Novamente, selecionamos as linhas centrais para obtermos a figura seguinte, que nos
leva a comegar a imaginar outras figuras.

Basta colorir uma regido e ja temos um efeito bem interessante.

Ou colorir a parte externa e obter outro efeito.
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Ou colorir tudo e imaginar pedacos de vidro cortados e separados para a montagem.

Por fim, vamos colorir tudo do jeito que a gente quiser. Imagine o efeito dentro da
igreja, num fim-de-tarde, com a luz do sol batendo no vitral e sendo refletida. Vocés
nao precisam se preocupar com isto agora, mas o espaco que aparece entre os vidros
tem que ser respeitado no corte, pois eles serdo montados com massa por vidraceiros
sobre a estrutura metélica feita pelo serralheiro e tem que ficar tudo ajustado. Nosso
trabalho, no momento, é mais geométrico e estético.

&
o«

7
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DESENHO PLANIFICADO DE UMA “CAIXA™ DE PAPELAO E SUA MONTAGEM PARA EMBALAR UM

Na proxima vez que vocés forem a padaria ou a um supermercado, tentem gastar um pouco
de tempo observando os diversos produtos e suas embalagens de todas as formas e tama-
nhos. A primeira funcdo da embalagem é manter o alimento intacto e a segunda é atrair o
consumidor. Escolhemos uma em particular de uma conhecida marca de atum ao molho de
tomate que, por razdes 6bvias, é acondicionado numa lata cilindrica. Essa lata esta envolta
por um papeldo de forma octogonal onde estdo escritas todas as informacgdes sobre o
produto (no topo esta escrito: Nova Embalagem), logotipo do fabricante, cddigo de barras,
etc. 0 octégono, no espaco 3-D, se transforma num prisma reqular. Retirando-se quatro
faces verticais, podemos ver a lata. Genial, ndo é mesmo? Veja a figura.

EMBALAGEN

/

Vamos “abrir” a embalagem de papeldo o que, tecnicamente, significa planificar o soli-
do. Conhecendo as medidas e desenhando as figuras sequintes, vocé vai, ap6s a sua
impressdo, cola-las numa cartolina, dobra-las e montar o sélido falso. Falso porque é
vazado. E assim que é feito na fabrica de embalagens que vende milhares de caixinhas
abertas para a fabrica de atum...

Comprei o produto, retirei a embalagem, abri nos locais de cola (quais sdo?) e fiz as
medidas mostradas a seguir (todas em centimetros). Ah, o atum, eu comi. A lata (de
aluminio), eu separei no lixo para ser reciclada.

4+ 3,5

1

3,8

|

- 3,5 — 3,8

1 t
3.5 3,5
4 }
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(embalagem montada e colada)
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Para construirmos uma escada em 3-D, podemos representa-la em 2-D através de suas projecdes
ortogonais, “olhando” pelos eixos cartesianos X, Y e Z, ou seja, projetando a figura espacial e
suas dimensdes, respectivamente, sobre os planos YZ, XZ e XY. Os arquitetos, engenheiros e
designers concebem o produto final em 3-D, mas, para cortar, montar e executar, trabalha-se por
projecdes bidimensionais. Observe a figura a sequir. £ uma escada tipica de prédios formada por
3 modulos distintos sendo 2 de 3 degraus e 1 de 5 degraus com 2 patamares intermediarios,
com um total de 11 degraus para se passar verticalmente de um andar para outro.

Vocés acham que existe uma razao para fazé-la assim, ou poderia ser uma escadaria
direta de 11 degraus? Qual seria a conseqiiéncia para o morador do prédio? Vocé acha
que a sua familia compraria ou alugaria um apartamento num prédio que tivesse uma
escada assim? Observe as dimensdes a sequir e calcule qual seria a altura do degrau.

E qual seria o espaco para colocar os pés? Compare com o tamanho do seu pé! Seria seguro?
Responda a essas perguntas fazendo os calculos, observando as dimensoes horizontais e verti-
cais (todas em centimetros). Para maior clareza dos desenhos, vamos separa-los, mostrando as
dimencAac hnriznntaic dnc natamarac dimensges verticais e horizontais dos degraus.

Ay
/“ 1zp q__/
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Agora vamos representar o conjunto tridimensional da escadaria através de suas proje-
coes ortogonais sobre os planos cartesianos, conforme explicado.

Observe o sistema XYZ mostrado (X é preto, Y é verde e Z é azul) e discuta com seus
colegas quais sdo os pontos de observacdo de cada figura. Imagine-se sobre a escada,
olhe pra baixo, pra cima, pra frente, etc e tire suas conclusdes.

1 B

o

Agora vamos desenhar as projecdes acima numeradas como 1, 2, 3 e 4, colocando
todas as dimensdes correspondentes na proxima figura, que mostra apenas as linhas.

F

I,_r

2
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Mopuro 10: DESENHANDO UM TABULEIRO DE XADREZ E SUAS PARTICULARIDADES (LINHAS DE MONTAGEM DE

Um tabuleiro de xadrez é construido por um marceneiro habilidoso que precisa consi-
derar muitas variaveis antes de comecar a monta-lo: dimensodes, cores das madeiras,
tintas, planos de cortes e regides de juncao das pecas com cola. Observe a figura se-
guinte mostrando o tabuleiro ja pronto. As linhas externas ao tabuleiro formando 450
permitem a colagem perfeita das pecas sem perda de material. Por qué a 4502 E o
espaco onde o jogador guarda as pecas conquistadas.

As dimensdes das 64 “casas” em preto e branco vao determinar o diametro maximo das
pecas que serdo torneadas e/ou esculpidas por outro marceneiro, mais habilidoso ain-
da. Pense na complexidade geométrica de uma peca de xadrez, qualquer uma. Observe
a figura seguinte obtida no site www.chesscentral.com.

Tente responder as perguntas: qual é a mais simples? E a mais complicada? Por qué? Por
enquanto, vamos ficar com o desenho em 2-D do tabuleiro. Quando, no futuro, vocés
tiverem a oportunidade de trabalhar com um programa CAD em 3-D, poderdo projetar
modelos geométricos complexos como as pecas mostradas acima.

Em primeiro lugar, vamos conferir as dimensodes (todas em centimetros) e fazer as con-
tas, antes de comecar o desenho. Depois, vamos colocar todas as dimensdes necessarias
a fabricacao e, finalmente, vamos colorir o tabuleiro. Nao precisa ser preto e branco.
Vocé pode usar matizes diferentes, respeitando, porém, as regras do tabuleiro: linhas,
colunas e diagonais, conforme mostrado.
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(8x5=40) CASAT HORIZOWTAIZ E VERTICALIZ

&

40

Y
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