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RESUMO

A integracdo de projetos em edificios surge com a necessidade crescente pela
busca da qualidade da construcéo civil aliada ao crescimento consciente dos
direitos dos consumidores. Com a crescente demanda de recurso de tecnologia
CAD, é possivel otimizar a integracdo de projetos com recursos tridimensional,
garantindo maior clareza no processo de tomada de decisdo e ou correcdes
gue se faca necessario para evitar que o empreendimento ndo se torne inviavel
para quem vende ou para quem compra. Por ser uma regra na atualidade a
grande maioria dos projetistas, utiliza o AutoCAD como base de ligacdo entre
criacdo e armazenamento dos dados. O integrador de posse desses arquivos,
visualiza os projetos em ambiente bidimensional para analise das interferéncias
possiveis, podendo ndo perceber quando uma rede sobrepde a outra em
funcdo de ndo ser possivel visualizar a altura exata que a rede foi lancada. Ao
utilizar o recurso de langamento de rede unifilar 3D no AutoCAD, possibilitara
ao integrador a opcao de visualizar em um ambiente tridimensional em tempo
real, todas as redes isoladas ou combinadas, permitindo assim, fazer a
interacdo entre os profissionais que elaboraram os projetos. Podendo ter a
percepcao da continuidade da rede entre os pavimentos do edificio.

Palavras-chave:
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ABSTRACT

The integration of building projects appears with the increasing necessity for the
search of the quality of building construction allied conscientious growth of the
rights of the consumers. With the increasing demand of resource of technology
CAD, it is possible to optimize the integration of projects with resources of
three-dimensional, guaranteeing clarity in the decision-making process and or
corrections that if make necessary to prevent that the enterprise does not
become impracticable for who sell or who purchase. Currently the great majority
of the designers use the AutoCAD as base of linking between creation and
storage of the data. The integrator of ownership of these archives, visualizes
the projects in two-dimensional environment for analyzes of the possible
interferences, being able not to perceive when a net overlaps to another one in
function of not being possible to visualize the height accurate that net was
launched. When using the resource of launching of net unifilar 3D in the
AutoCAD, will be possible to the integrator the option to visualize in a three-
dimensional environment in real time, all the isolated nets or connect, thus
allowing, to make the interaction between the professionals who had elaborated
the projects. Being able to have the perception of the continuity of the net it
enters the floors of the building.

Key-words:

Intregration , AutoCAD, compatibility, three-dimensional
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1. INTRODUCAO

A integracao de projeto na construcdo de edificios € a condic&o primeira
de se ter em maos uma ferramenta capaz de analisar elementos executivos
que possam no futuro atravancar a execucao da obra. Para tanto € necessario
que o integrador de projeto conheca bem as fases do processo executivo e
consiga diagnosticar possiveis falhas ou entraves. Que sera corrigido ainda na
fase de projeto. Com base em uma necessidade, cada vez mais aprimorada do
mercado de trabalho, estar bastante competitiva, € que se deve lancar mao de
tecnologias que ajudem a melhorar o campo de visdo no processo de avaliacéo
e analise dos projetos.

Existem inimeras ferramentas de desenho assistido por computador
“‘computer assist design” CAD, neste trabalho sera utilizado o AutoCAD, marca
da empresa “Autodesk”, software conhecido pela maioria dos projetistas e
académicos desta instituicdo, pois 0 mesmo é ministrado na grade de Desenho
Assistido por Computador. Este possui ferramentas de desenvolvimento
tridimensional que podera auxiliar com mais énfase na andlise da integragéo
dos projetos, ja que a sobreposicdo dos desenhos se fard por camadas no
espaco tridimensional. Espera-se melhorar a compreensdo da analise dos
projetos sem onerar 0S custos.

O que dificulta muitas vezes os servicos de compatibilizacéo, € o fato dos
projetistas trabalharem separadamente, utilizando softwares especificos néo
podendo ser analisado conjuntamente. Por possuirem linguagem
computacional incompativel entre si, partindo do pressuposto que 0s mesmos
projetistas exportam a base bidimensional ou utilizam aplicativos que fagam o
acabamento no AutoCAD, realizando a impresséo, para que seja feita as
revisbes e aprovacdes nos orgaos legisladores. Tendo ao final o documento
para ser arquivado e utilizado em caso de fiscalizacbes e execu¢ao do mesmo,
dificultando ao integrador poder em um curto periodo fazer a leitura das
possiveis interferéncias, sobreposicoes e até mesmo erro de sobreposicao das

redes no plano bidimensional.

Como facilitador se planeja utilizar o préprio AutoCAD para integrar,
utiizando a criacdo de linhas sobre o caminhamento das redes, mas

deslocando estas no eixo Z do plano tridimensional, conjuntamente mostrando

11



as linhas verticais e horizontais em perspectiva. Diferenciando os elementos
com uma legenda de cores que caracterizaram as redes, que provavelmente se
verificard as possiveis interferéncias pelos seus eixos, onde a conexao se

furtara aos nés representados no diagrama.

Diminuindo o prazo para o langamento, dispensa-se o uso de bibliotecas
de pecas e conexbes dos diferentes materiais, minimizando maiores
investimentos pelo integrador. Tendo como base o espaco tridimensional, o
integrador escolhera um ponto que seja comum em todos 0s projetos, como
caixas de escada, elevador, fosso de ventilagdo ou outro, sendo possivel a
analise. O que poderé resultar em um parecer ao gerente de projeto, para que
se faca as adequacbes necessarias antes da execucao evitando retrabalho e

desperdicio de material.

1.1. TEMA DA PESQUISA

Utilizar os recursos da representacao grafica em (3D), com auxilio da
ferramenta AutoCAD através das vistas ortograficas (2D), utilizando os
recursos do sistema de coordenadas do usuario — UCS (user coordinate
system), com linhas diferenciadas pela cor para representar 0os equipamentos

gue possam interferir na execucéo da obra.

1.2. PROBLEMA

A integracdo de projeto oferece garantia de que tudo estd diretamente
relacionado, os elementos construtivos deverdo encaixar no lugar que foi
planejado. A tubulacdo de dgua ndo vai atrapalhar a instalacdo do eletroduto e
vice-versa, ndo se deve questionar solucdo no ato da execucédo, obedece
rigorosamente o que foi planejado, o tempo perdido antes no planejamento se
reverte em cronograma efetivo, totalmente confiavel.

Verificar se a integragdo de projetos com auxilio do AutoCAD, utilizando
diagrama unifilar tridimensional, distinguindo se os tipos de equipamentos
como redes hidraulicas, sanitarias, eletroduto, facilitara a observar as

interferéncias ou a ndo continuidade para execucao.
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1.3. HIPOTESE

O uso do AutoCAD ¢é utilizado pela maioria dos projetistas do mercado
de trabalho e das instituicdes de ensino, podemos salientar que a maioria dos
projetos séo realizados e concluidos em ambiente (2D), embora j& existam
projetistas que apresentam detalhamento em (3D), a conclusdo se da em vistas

ortograficas(2D).

Mesmo que o integrador utilize recursos como sobreposicao de projetos,
ainda assim nao se percebe elementos de rede que passam na mesma altura
ja que estas ndo sdo vistas no plano (2D), o que podera ser percebido em
vistas ortogréfica (3D), pois o AutoCAD permite em tempo real as mudancas de

vistas.

1.4. OBJETIVOS

Realizar a integracéo de projeto com auxilio do computador utilizando software
AutoCAD, analisar os arquivos dos projetos complementares entregues na
linguagem nativa (DWG) pelos projetistas ao integrador, onde o mesmo fara o
lancamento da rede nas vistas ortografica (3D), diferenciando as redes por

cores definido por camadas (layers), que o AutoCAD oferece como recuso.

1.5. OBJETIVO GERAL

Analisar se elaboracdo de diagrama unifilar tridimensional podera
auxiliar ao integrador de projetos e oferecer condicdes de diagnosticar se

existem interferéncias que possam comprometer a execucgéo da obra.

1.6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar através do lancamento de uma rede unifilar (3D), utilizando
os recursos do AutoCAD, onde sera desenvolvido com linhas separadas por
camadas “layers” que diferirdo os elementos construtivos com uma legenda de

cores, dispostas em unidade de CAD no tamanho real da peca. Como devera
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seguir a base de desenho 2D, ndo podera sofrer distor¢bes no caminhamento
de vista superior “top” (topo), ambiente de vista ortografico (2D), e faz com que
a unido destes elementos em um unico moédulo, mostre simultaneamente,
todas as redes, as linhas unifilares em vista ortografica (3D). Ao cruzar no
edificio tanto na superestrutura como na infra-estrutura, havera um aumento do
campo de atuagdo do integrador de projeto, podendo atribuir aos projetistas
que facam as devidas revisbes em tempo habil, e ndo repasse as néao
conformidades ao executor de obra, fazendo com que o mesmo evite o

retrabalho.

1.7. JUSTIFICATIVA

Ao utilizar o processo de geragao unifilar tridimensional e integrando os
elementos executivos, tém-se além da visdo basica dos desenhos 2D,
realizados por projetistas separadamente, geracdo de vistas 3D. Entende-se
que esta vista facilitara o arranjo do conjunto arquitetbnico com as interfaces,
auxiliando no campo da integracdo de projetos.

A condicdo de unir todos os projetos pelo integrador € uma tarefa que
requer discernimento, nem sempre ha condicdes de visualizar as alteracdes do
projetista de arquitetura com o projetista de calculo. Isto pode gerar conflitos na
execucao, e consequentemente insatisfacdo ao cliente final, que ter4& um uso
inadequado ao proposto, podendo se transformar em processos judiciais.

Quer verificar se a analise tridimensional unifilar pode captar
informacBes obtendo o briefing (instrucdo especifica, resumida), que muitas
vezes somente nos desenhos em duas dimensdes sobrepostos, fica
imperceptivel a transposicao dos eletroduto, tubulacdes hidraulicas e outros, a
interferéncia nas armaduras de vigas e pilares ou obstrucdes.

Utilizar os recursos computacionais em sistema CAD, criando desenhos
unifilares em trés dimensdes, amarrando os diversos projetos por pontos de
referéncias conhecidos e que ndo possam sofrer modificagbes, como exemplo:
fosso de elevador, caixas de escada.

Analisar o caminho sequencial para elaboracdo concisa dos projetos

eliminando possiveis interferéncias.
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1.8. METODO DA PESQUISA

A metodologia a ser realizada serd a o processo descritivo de como
realizar o desenvolvimento da rede unifilar (3D), tendo como base o arquivo
digital de desenho nativo DWG da planta baixa em (2D), desenvolvido pelos
respectivos projetistas de cada area como projeto hidraulico, projeto sanitario e
projeto elétrico.

Podendo posteriormente unir cada unifilar através de um ponto conhecido
no projeto que tenha como caracteristica, ser referencia fisica construtiva da
obra e que ndo possa sofrer alteragcbes comprometendo a interface construtiva,
como Hal do elevador ou caixa de escada.

O objetivo deste estudo € mostrar um recurso pré existente no AutoCAD,
utilizando ferramentas que pode ser facilmente usada por usuérios de AutoCAD
que ja possuem conhecimento com as ferramentas bidimensionais aplicando-
as conjuntamente aos recursos basicos tridimensionais, aumentando
sucintamente os recursos de analise que o integrador de projetos precisa para
analisar as interferéncias que possam comprometer a execugcado da obra, sem
precisar em um primeiro momento aplicar recursos financeiros em ferramentas
ou aplicativos que muitas vezes ndao sado compativeis com os utilizados por
projetistas de diversas areas, onde 0s mesmo terminam por exportarem seus
arquivos para a plataforma “DXF”( AutoDesk Drawing Interchange format), €
um arquivo de intercambio para modelos de CAD. Este arquivo € muito
importante pois se torna um espécie de padrdo internacional para todos os

programas de cad e areas correlatas.

1.9. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho sera descrito e desenvolvido em quatro capitulos, no
Capitulo 1 sera apresentado a Revisao da Literatura descrevendo os efeitos da
nao realizacao da integracdo de projeto na execucao das obras. No Capitulo 2
sera apresentada a descricdo e as ferramentas do AutoCAD que podera ser
utiizada na criacdo do diagrama unifilar tridimensional. J& no Capitulo 3
utilizaremos um projeto piloto demonstrando o processo da criagdo e o

lancamento unifilar 3D, nos respectivos projetos e como concatenar em um
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anico modulo para se obter as vistas ortogonais 3D. O Capitulo 4 as
conclusdes do trabalho e as propostas de trabalhos futuros.

2. REVISAO DA LITERATURA

A integracdo de projetos para edificios € um processo de detalhamento
técnico que deve ser mais elaborado dentro das normas, somada com a
experiéncia adquirida nas etapas de cada obra, o que resulta em eficiéncia por
si sO, o0 gerente de projetos deve preocupar em cobrar resultados identificados
por novas tecnologias ou fazer com que os projetos figuem amarrados de
forma um depender do outro ndo deixando escapar nenhum detalhe.

“a busca da qualidade na construcao civil mostrou que 0 processo
de projeto tornou-se um elo fundamental da cadeia produtiva.
Além de instrumento de decisdo sobre as caracteristicas do
produto, o projeto influi diretamente nos resultados econdémicos
dos empreendimentos e interfere na eficiéncia de seus processos.
As decisbes tomadas nas fases iniciais do empreendimento tém
grande participagdo na reducdo dos custos e das falhas do
edificio e representam importante informacdo de apoio a
producéo.”

(Projetos integrados. Téchne, ago., 2007, ed.125)

Antes que de iniciar qualquer projeto fica claro que discutir o processo
como um todo é essencial para uma pratica correta no que se refere ao bom
desempenho do planejamento e desenvolvimento, sobretudo, nao deixar
davida que possa comprometer 0s prazos, pois é a falta desse que leva aos
atropelos, e certamente a erros, como exposto na figura 01 p.17,e figura 02
p.18,para acomodar a porta, a viga foi cortada alterando suas condi¢cbes de

resisténcia.
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FONTE: Projetos integrados. Téchne, ago., 2007, ed. 125
Figura 1 Detalhe recorte na viga

Uma analise mais cuidadosa revela que decisGes e
concepcoes de carater processual sdo desenvolvidas a montante,
na programacdo do empreendimento e, a jusante, nos projetos
para producao do edificio e, muitas vezes, na propria obra.

Desta forma, o desenvolvimento de novos produtos na construgao
configura-se de forma fragmentada entre programa — projeto —
producdo com diferentes equipes responsaveis por cada uma
destas trés areas. Além disso, a mobilizagdo dos profissionais
destas equipes ocorre de forma sequencial de acordo com a fase
de desenvolvimento do produto, configurando equipes de projeto

temporarias e variaveis ao longo do empreendimento. ”
(FABRICIO e MELHADO, 2001).
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Figura 2 Detalhe de eletroduto desviado

“apesar de a responsabilidade pela compatibilizacdo de projetos ndo ser do
coordenador, esse profissional deve contar com experiéncia de obra para perceber conflitos
entre especialidades. Uma coordenacdo atenta evita retrabalhos e pode influenciar
positivamente no desempenho global da edificagcdo.”

Fonte (Projetos integrados. Téchne, jun., 2008, ed. 135)

A coordenacdo de projetos tem que administrar egos individuais ao
propésito final, nem sempre o coordenador é alguém de fora, pode ser o
proprio arquiteto ou gerente de projetos da construtora, desde que tenha
discernimento necessario para argumentar e substituir por novas tecnologias. E
preciso que o coordenador traga a experiéncia de campo para a prancheta.

Mudar um processo pode ser a diferengca em fazer o certo ou errado, pois
decisbes ndo tomadas a tempo na concepcdo do projeto certamente seréo
realizadas “in loco”.

Diante do exposto é que obra pode ser feita sem ou com integracdo de
projeto, a diferenca é que o tempo ganho em projetos mal planejados podera
ocasionar retrabalho ou gasto elevado na obra.

“Obras revelam falhas basicas em projetos arquitetdnicos que
tornam o apartamento menos funcional. Veja alguns exemplos da
divisio de interiores figura 03. E muito comum entrar no
apartamento recém-comprado e perceber que entre a area de
dormitérios e a sala de estar ndo existe uma diviséria ou em
espaco. O comprador podera também tentar abrir a porta do
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guarto, com a porta do banheiro aberta, e ndo conseguir.
Insatisfacbes como essas, que alarmam o0s compradores,
poderiam facilmente ser resolvidas na fase de projeto, desde que
0 arquiteto "mandasse" no jogo e fosse a voz mais alta na hora de
se tomar decisfes de layout. Infelizmente, a voz que manda é a
gue vem do departamento de vendas", revela o arquiteto Gian
Carlo Gasperini. Para ele, o maior estigma do arquiteto é o do
profissional que constr6i modelos bonitos, para serem vendidos,

mas pouco racionais.”
(GEROLLA, 2006.)

Figura 3 Apartamento recém-comprado

E preciso ter um propdsito na construgdo ou ela realmente encara sua
posicao de industria da construcdo ou assume projetos eficazes e racionais, de
forma literal, € como um fabricante de automovel, tudo é minuciosamente
pensado antes de montar o veiculo final. Capital de investimento, local para
instalacdo da fabrica, equipe qualificada e treinada, material de qualidade,
projeto definitivo, protétipo e outros mais, a montagem final se fara sabendo a
quantidade exata de arruelas, cor do carro. Deixar para discutir no momento
em que for aplicar a pintura, a fabrica podera parar, ja que a linha de

montagem segue um rigoroso cronograma.
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2.1. AUTOCAD

2.1.1. CONCEITO

AutoCAD € um software do tipo CAD — computer aided design ou desenho
auxiliado por computador - criado e comercializado pela Autodesk, Inc. desde
1982. E utilizado principalmente para a elaboracdo de pecas de desenho
técnico em duas dimensdes (2D) e para criagdo de modelos tridimensionais
(3D). Além dos desenhos técnicos, o software vem disponibilizando, em suas
versbes mais recentes, varios recursos para visualizacdo em diversos
formatos. E amplamente utilizado em arquitetura, design de interiores,
engenharia mecanica, engenharia geografica e em varios outros ramos da
industria. O AutoCAD é atualmente disponibilizado apenas em versdes para o
sistema operacional Microsoft Windows, embora j& tenham sido

comercializadas versdes para UNIX e Mac OS.
2.1.2. FERRAMENTAS

Sera Utilizado como base de estudo as ferramentas do AutoCAD release 2006,
por ser a versdo base cursado nesta instituicdo, partindo do principio que o
usuario de integracdo ja tenha conhecimento dos comandos basicos em
ambiente 2D, com isso relembrar alguns comandos basicos se faz necessario

para associacdo com os comandos mais utilizados na criagéo do unifilar 3D.
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2.1.3. APRESENTACAO DO AMBIENTE DE TRABALHO

Veremos agora como é formado o ambiente de trabalho e as funcbes que ele

exerce na elaboracao de um desenho (figura 04).
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Figura 4 Tela AutoCAD 2006 (Ambiente de trabalho)

Area Gréafica — E o local onde visualizaremos e utilizaremos todos os
comandos de construcéo, visualizacdo e modificacdo de um desenho. Esta
area possui dimensdes infinitas. No desenho acima vemos a area grafica do

espaco de modelagao (model space).

Linha de Comando — E a area onde é mostrado comando que esta sendo
utilizado. Quando seu status € COMMAND: (sem nada escrito na frente)
significa que o AutoCAD est4 esperando por um comando, ou seja, ele esta
sem nenhum comando. Esta area também indica, além do comando ativo, o
gue o comando nos pede.

LEMBRE-SE: é muito importante acostumar a olhar sempre para esta regiao,
pois ela mostra o comando que estd sendo executado e 0s parametros
necessarios para conclui-los. A partir do AutoCAD 2006, esta regido ndo pode

ser desligada e podemos nos guiar somente pelo Dynamic Input, apesar deste
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nem sempre mostrar todas as opc¢des dos comandos. Para desabilitar ou
reabilitar a linha de comando, digite CTRL+9.

Contador de Coordenadas — E o valor numérico da posicéo do cursor de tela.
Esta unidade é adimensional. Podem ser mm, cm, km, polegadas, etc..., ou
qualquer outra unidade imaginada, pois o AutoCAD néao trabalha com unidades
no desenho, e todos desenhos séo feitos em escala real. Os numeros indicam
as coordenadas cartesianas (X,Y). Por exemplo: 10,10 indica que a posi¢cao do
cursor de tela é 10 unidade em relacdo ao eixo X e 10 unidades em relagéo ao
eixo Y.

Cursor de Tela — Mostra a posicdo que 0 usuario se encontra na area grafica.
Assume também outras formas quando seleciona objetos.

fcones de Atalho — S&o icones que tornam mais rapido o trabalho, evitando
que o usuario do Autocad digite um comando na linha de comando ou de
clicar no menu de barras suspenso para ativa-lo.

Menu de Barras — Este é o menu superior, que contém todos os comandos do
AutoCAD.

fcone UCS — icone UCS (Universal Coodinate System — Sistema Universal de
Coordenadas), utilizado para mostrar as coordenadas de trabalho.

Espacos de Modelacdo de Impressdao — O AutoCAD é composto de dois
ambientes de desenho. Sao eles: o Model Space (espaco de modelacao) onde
cria-se os desenho sempre em escala real e o Paper Space (espaco de
impressdo), diaria o layout para apresentacdo do desenho. Tool Pallet — Esta
ferramenta trouxe a versatilidade desta paleta totalmente customizavel para
aumentar a produtividade.

Dynamic Input —A partir da versdo 2006 do programa o AutoCAD, foi incluido
uma interface de comando similar a linha de comando, proxima do cursor. Isso
mantém o foco do desenhista na area de trabalho. Pode ser usada para

substituir a linha de comando quando esta estiver desabilitada.
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2.1.4. MENU DE BARRAS

O Menu de Barras é formado por varias POP’S, cada um deles contendo
comandos do AutoCAD, é o local onde se situam grande parte dos comandos
que é utilizado neste trabalho. Veremos agora 0os Menus existentes no Menu de
Barras

File — Possui comandos de edicdo para criar, fechar, importar exportar
arquivos. Também possui, entre outros, comandos para imprimir desenhos e
para sair do AutoCAD.

Edit — Possui comandos de edi¢éo e tabulacdo de desenhos.

View — Possui comandos de visualizacdo do desenho, como por exemplo, dar
um zoom no desenho.

Insert — Possui comandos de insercéao de entidades do AutoCAD ou objetos de
outros softwares.

Format — Configura varios parametros de comandos do AutoCAD.

Tools — Possui ferramentas do AutoCAD.

Draw — Possui comandos para desenhar no AutoCAD.

Dimension — Possui comandos de dimensionamento (criacdo de cotas).
Modify — Possui comandos que modificam e constroem entidades (desenhos)
existentes.

Window - Menu para alternancia de janelas (desenhos no caso),
posicionamento da tela e fecha-las.

Help — Menu de ajuda do AutoCAD. Encontra-se em inglés.

2.1.5. ICONES DE COMANDO

Os icones de comando sdo formados por icones mostrados no AutoCAD. Para
ativar utilize o botdo de selecdo do mouse (esquerdo). Quando existir uma
“seta” na parte inferior do icone, isto significa que existem outras funcoes e
para mostra-las basta segurar o botdo de selecdo por alguns segundos e
aparecerdo os outros icones de comando. Podem-se customizar os icones de
comando ou adicionar mais barras de icones de comando clicando com o

botao direito sobre qualquer um destes.
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2.1.6. FUNCOES DO TECLADO

O teclado exerce inumeras fungées nos comandos do AutoCAD.

F1 — Help — Ativa o comando de ajuda do AutoCAD

F2 — AutoCAD Text Window — Ativa e desativa a tela do AutoCAD Text
Window,que na verdade € a linha de comando do AutoCAD, s6 que ampliado,
mostrando mais linhas de comandos no monitor e dentro de uma janela.

F3 — Osnap On/Off — Liga e desliga o sistema automatico de deteccao de
pontos de precisdo (osnap)

F4 — Tablet On/Off - Ativa e desativa a mesa digitalizadora, se esta estiver
sendo utilizada. Durante o curso ndo veremos como utilizar a mesa
digitalizadora.

F5 — Isoplane Right/Left/Top — Muda o tipo de perspectiva para desenhos
isométricos. Neste curso ndo veremos como desenhar isometricamente.

F6 — Coords On/Off — Liga e desliga o contador de coordenadas.

F7 — Grid On/Off — Liga e desliga p Grid, que € uma grade de referéncia que
veremos posteriormente.

F8 — Ortho On/Off — Liga e desliga o método de criacdo de entidades
ortogonais (vertical e horizontal).

F9 — Snap On/Off

F10 — Polar On/Off - Liga e desliga o método de criacdo polar (mostrando
posicdes verticais e horizontal na areal de trabalho).

F11 — Otrack On/Off — Esta opcéo liga e desliga o OTrack (Object Snap
Tracking), que nos ajuda a desenhar objetos em angulos especificos ou em

relacdes com outras entidades.

2.1.7. COMANDO DE CRIACAO E EDICAO

LINE — Constréi linhas, propriamente ditas, clicando na area de trabalho ou
dando uma dimenséo via teclado. Este comando pede um ponto inicial e um
ponto final da linha, Pode-se fechar um “poligono de linhas” digitando C (Close)
na Linha de Comando. Pode-se também voltar (apagar) a ultima linha sem sair
do comando através do comando UNDO utilizado dentro do comando LINE.
Basta digitar U.
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ERASE — Apaga todas as entidades selecionadas por qualquer método de
selecdo. Todas entidades podem ser recuperadas (até certo ponto) apos

apagadas pelo comando UNDO, digitando-se U com o ERASE ativo ou inativo.

2.1.8. COMANDO PRECISAO DO OSNAP

O nome OSNAP é dado ao menu de comando de precisdo do AutoCAD, que
sdo comandos que reconhecem pontos importantes de entidades; qualquer que
ela seja. Para ativar o menu OSNAP basta clicar no botdo do meio do mouse
se este for configurado para tal, sendo pressione as teclas Shift + Enter e
selecionar com o botdo de selecdo a opcdo de precisdo desejada. Se néo
quiser o OSNAP, se este tiver sido clicado acidentalmente, pressione o botdo
de selecao fora dele ou utilize a opgao None.

Algumas das opcBes do menu OSNAP sdo direcionadas para desenhos
tridimensionais. Para desenhos que exigem precisdo € muito importante a
utilizacdo desses comandos, pois somente a partir deles vocé conseguira um
projeto confiavel. Principais comandos de precisao:

EndPoint - Seleciona o ponto final de uma linha, ndo importando como ela foi
formada (pelos comandos Polyline , Line, Rectangle, Polygon, etc). Nenhum
influi na captacéo deste ponto, nem de qualquer outro mencionado abaixo.
MidPoint - Seleciona o ponto médio de uma linha.

Intersection - Seleciona o ponto de interseccéo entre duas entidades.
Apparent Intersection - Seleciona uma intersec¢do aparente: nao existente
entre duas entidades.

Center - Seleciona o centro de uma circunferéncia ou de um arco.

Quadrant - Seleciona o ponto de quadrante de uma circunferéncia ou de um
arco.

Perpendicular - Seleciona o ponto perpendicular de uma entidade em relacao
a outra. Usa-se para esticar ou construir linhas perpendiculares a outras
existentes.

Tangent — Utilizado para construir entidades tangentes a outra ja existente,
podendo ser feito entre linhas e circulos, linhas e arcos, circulos e circulos e

arcos e arcos.
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Node - Seleciona como referencia um ponto construido com o comando
POINT.

Insertion - Seleciona o ponto de insercdo de textos, blocos e atributos, que
depende do método em que estes sao colocados na area grafica.

Nearest - Seleciona um ponto qualquer em qualquer entidade, dependendo da
posicéo do clique de selegéo sobre ela.

Extension — Seleciona um ponto a partir de uma extensdo de um Endpoint,
podendo até digitar um valor.

Parallel — Constréi entidades paralelas a outras ja existentes.

Mid Between 2 Points — Seleciona o ponto médio entre dois pontos clicados
na area Grafica

None - Cancela o menu OSNAP, assim como clicando com o botédo de selecéo

na area gréfica produz o mesmo efeito.

2.1.9. MODIFICANDO ENTIDADES
Todas entidades criadas pelo AutoCAD podem ser alteradas de alguma forma,
acessando o MENU MODIFY.

2.1.10. MOVENDO ENTIDADES (comando move)

Este comando move uma ou mais entidades de uma posicdo para outra,
podendo, assim como qualquer outro comando de modificacdo que veremos
em seguida, utilizar-se dos comandos de precisdo (menu Osnap) ou de
coordenadas. Ao acionarmos o comando ele nos pede para selecionarmos
entidades, depois pede um ponto de origem que e o ponto referencia para
mover a entidade e um ponto de destino que é a distancia movida em relacéo

ao ponto de origem.

2.1.11. ROTACIONANDO ENTIDADES (comando rotate)

Este comando rotaciona uma ou mais entidades em torno de eixo preé-
especificado. Ao acionarmos o comando, ele nos pede para selecionarmos
entidades, apds selecionarmos clicamos num ponto de area grafica que e o

eixo de rotacdo. Podemos rotacionar visualmente com o mouse ou digitar um
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angulo absoluto em relacdo ao circulo trigonométrico. Podemos também

rotacionar por “reference”, que € um angulo relativo ao circulo trigonométrico.

2.1.12. COMANDO PROPERTIES E MATCH PROPERTIES

Properties - Comando capaz de alterar as propriedades particulares de
qualquer entidade do auto cad. Este comando abre uma janela de dialogos
para efetuar as alteracdes na entidade.

Match Properties - Pede-se uma entidade e a partir desta transforma as
outras selecionadas posteriormente em entidades com as mesmas
propriedades da primeira (propriedade de texto, layes, cores, tipos de linhas,
etc...). Por exemplo: Se selecionarmos uma entidade padréao (p. ex. uma linhas
de cor branca) e posteriormente de outras de outras cores, como um retangulo
vermelho e\ ou circulo amarelo, entao tanto o retangulo quanto o circulo ficarao

brancos.

2.1.13. CRIACAO DE COPIAS

Muito cuidado para este comando ndo ser confundido com o Copy Clip. Ele
copia qualquer entidade dentro do AutoCAD. Ao ser acionado, nos pede a
selecdo de objetos. Ao selecionar damos um ponto de origem (Base Point) e

posteriormente um ponto final da entidade em relacdo ao ponto inicial.

2.1.14. VERIFICACAO DE ENTIDADES

Os comandos de medig&o se encontram no menu Tools - Inquiry

Distance — Mede a distancia entre pois pontos selecionados. Os resultados
sao fornecidos na linha de comando. Este ponto pode ser, por exemplo, a
distancia entre duas extremidades de uma linha.

Area — Mede a area e/ou o perimetro de uma regido. Para medir a area de uma
regido possuimos as seguintes opcdes que nos aparecem na linha de
comando: - First Point... Next Point. - € a op¢cdo mais comum onde clicamos
pontos na area grafica que determinam a area e/ou o perimetro do poligono

imaginario criado.
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- Object - seleciona um objeto em forma de polyline ou um circulo ou elipse, e
responde na linha de comando sua area e perimetro.

- Add - modo parecido com First Point... Next Point..., que soma varias areas
formadas por varios poligonos imaginarios criado neste método.

- Subtract - apds acionarmos o método Add e criarmos a uma area imaginaria
(poligono imaginério), podemos subtrair a proxima area criada com o
subcomando Subtract.

List — Lista as propriedades de uma ou mais entidades, e nos mostra por meio
do AutoCAD Text Window.

ID Point - Mostra-nos as coordenadas de um ponto clicado na area grafica, em

de relacdo ao ponto 0, 0.

2.1.15. OBJECT SNAP

Esta é uma grande ferramenta do AutoCAD. Com ela podemos selecionar os
pontos de precisdo sem precisar entrar no menu Osnap. Podemos modificar o
Object Snap por meio do comando Drafting Settings, que nos mostra a

seguinte janela de dialogos (ver figura 05 abaixo):

Shap and Grid' Polar Tracking Object Snap |D_l,lnamic: Inputl

¥ Object Snap Tracking On [F11]

r~ Object Shap modes
O v Endpoint 0 I Ingertion Select Al |
A T Midpaint b I Perpendicular Clear All |
oy ¥ Center T [ Tangent
5 T Node = [ Meaest
<> [ Quadrant E [ Apparent intersaction
> ¥ Intersection 2 [ Paraliel
- v Estension
) To track from an Oznap point, pause aver the paint while in a
i/ command. A tracking wector appears when pou move the cursor.
E stop tracking, pausze over the point again.

Options.... | QK I Cancel | Help |

Figura 5 Janela Drafting Settings (configuracdo Object Snap)

o Grips
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Quando o usuéario clica em qualquer entidade sem comando, aparecera na tela
pequenos pontos azuis. Estes sdo denominados Grips e pode-se alterar sua
configuracdo pelo menu Tools clicando em Options na aba (Selection).

Ativando, a seguinte janela de dialogos ver figura 06.

[%: Dptions 2l=l
Current profile: <<Unnamed Profiles Current drawing:

r Pickbox Size — Grip Size

— Selection Modes — Grips

¥ Mountverb selection Unszelected grip color:

I~ Use Shift to add to selection I. Color 160 vl
M s el Selected arip colar:
¥ Implied windowing
. . I. Red vl
v Obiect grouping
[ Assaciative Hatch Huwer grip colar
ID Gireen VI

¥ Enable grips
™ Enable grips within blocks
¥ Enable grip tips

100 Obiject selection limit for dizplay of grips

oK I Cancel | Apply | Help |

Figura 6 Janela Options (configuracdo dos grips)

Por meio desta janela pode-se modificar varios itens referentes ao método de
selecéo de entidades. O campo do Selection Modes mostra o seguinte:
Noun/Verb Selection - Ligado, permite que o usuario selecione objetos sem
nenhum comando e logo ap6s que o comando é acionado, estes ultimos
objetos sdo automaticamente selecionados pelo comando propriamente dito.
Use Shift To Add - Ligado, usa a tecla Shift em vez de Control para adicionar
objetos a uma selecéao.

Press and Drag - ligado, permite que as janelas de selecdo (Window Polygon
e Cross Polygon) s6 sejam abertas pressionando o botdo de selecdo do mouse
e arrastando-o com o botdo ainda pressionado.

Implied Window - Liga e desliga 0 método de selecéo por janelas.

Object Grouping - Liga e desliga o método de selecdo por grupos. A criacdo
de grupos sera apresentado a serguir.

Associative Hatch - Ligado, seleciona uma hachura em qualquer posigcéo

desta.
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2.1.16. LAYERS OU CAMADA DE TRABALHO

Um layer € uma camada de desenho definida previamente, facilitando o
gerenciamento e manuseio do desenho. Com ele o integrador de projetos pode
administrar a interface, pois permite a diferenciacdo do elementos que compde

as partes do desenho seja bidimensional ou tridimensional.

2.1.17. CRIANDO UM LAYER

Através do menu format — Layer ou do menu de barras, ativa-se a

seguinte e janela de dialogos (figura 07):

WNew Property Fiter

Mew Layer
Mew Group Fiter

Delete Layer
Layer States Manager

Set Cument
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Bk bypere cheplaysad of 1 kabsl Lypem

[ Jrwaer! fibay [ Indeste lagess inuse

¥ Appk o laperscokan of | maes | e | H |

Figura 7 Janela Layer Properties Manager (criacdo de layers)

Para criar uma nova layer, basta clicar no botdo New Layer e escrever 0
nome da camada no campo name. Para configurarmos uma layer utilizaremos
0Ss seguintes campos, também mostrados na figura 7:

On - Quando um layer esta no formato on, ou seja, com o icone da lampada

acesa, esta fica visivel ao ser impressa. Isto ndo acontece quando o desliga-se
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o comando layer. Além de invisivel, ela também pode ser modificada
(regenerada). Para desliga-la, clica-se na lampada.

Freeze (in All Viewport) - Quando um layer estd no formato Freeze
(congelada), ela ndo é mostrada na area grafica e nem pode ser modificada em
qualquer Viewports (ver médulo de comando os visualizacao).

Lock - trava um layer, deixando suas propriedades (cor, posicdo, etc...)
imutaveis enquanto travada/protegida.

Color - Altera a cor de um layer.

Linetype - Altera o tipo de linha de um layer. Mas antes é necessario carregar
0 os tipos de layer através da seguinte janela de didlogos ver figura 08,09:

(% Select Linetype ed |

Loaded linetypez

Linetype Appearance D e=cription

Continuous — Sold line

<] | +
ak I Cancel | Load... | Help |

Figura 8 Janela Select Linetype (escolha tipo linha)
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Available Linetypes
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ACAD_ISO02w100 IS0dash __ __
ACAD_ISO03w100 ISOdashspace . __ . __ __ __ gic
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ACAD_IS008wW100 IS0 long- dash shott dash =r.—cr.=—
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Figura 9 Escolha do tipo de linha
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A janela de didlogos (figura 08) € acionada quando clica-se no campo
linetype na janela de dialogos principal do comando layer. Utilizando o bot&o
load nesta janela pode-se carregar os varios tipos de linetype do AutoCAD
mostrados na janela a direita. Com o botéo file desta janela pode-se carregar o
arquivo de estilos de linha. No AutoCAD ja vem pré-definido apenas um
arquivo. Para criar outros arquivos de estilos de linhas, somente por meio de
uma programacao mais avancada no AutoCAD.

Pode-se também ativar a janela de didlogos de tipos de linhas (linetype)
utilizando a segunda pasta da janela de didlogos principal (pasta linetype) ou
no menu de barras Format — Linetype.

Quando utiliza-se um e linetype com linhas espacadas (por exemplo, linhas do

tipo (" _ "), podemos configurar a distancia para todos os tipos de

layer através do comando LTSCALE ( digitando no teclado) ou de um item s6
pelo comando Properties. quanto menor o valor, menor é o espacamento entre
as linhas, que sdo mostradas na area gréfica.

Lineweight - Altera a espessura da linha de um layer.

Plot Style — Opc¢éo, por padrdo, somente visualizadvel. Somente pode ser
alterada se alterada op¢do no comando Options. O usuario somente deve
alterar essa opcdao caso realmente necessario.

Plot — Liga ou desliga a impressao de um layer.

Description — Uma descricdo (informacdo adicional) de um layer, se
necessario for. Todos esses dados acima citados podem ser alterados pelos
icones flutuantes da barra principal (aquela que esta abaixo do menu de barras

na configuracédo original do AutoCAD).

2.1.18. LAYER CORRENTE

Pode-se deixar um layer corrente, ou seja, aquele que vai ser utilizado para
desenhar no momento, clicando-se no botdo Set Current da janela de dialogos
principal o atraves dos icones flutuantes da barra principal. Toda a propriedade

daquele layer sera ativada.
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2.1.19. ELIMINANDO LAYER

Apagar um layer que nédo esta sendo utilizado por meio do botdo Delete
Layer, ou ainda, pelo menu File - Drawing Ultilities - Purge. Esses comandos
nao s6 podem apagar uma layer que ndo estdo sendo utilizada, mas também
tipos de linhas linetypes, estilos de textos (Text Styles), estilos de dimenséo
(Dimension Styles), Multiline Styles, blocos (Blocks) que também ndo estéo
sendo utilizados no desenho. Esta op¢do é muito utilizada quando finaliza um
projeto, deixa o desenho menos carregado (menor em namero de bytes). Uma
outra opcédo para eliminar layers é utilizar o comando "Purge" para todos os
estilos (Purge All) acima citados.

S0 nao é possivel apagar o Layer 0 (zero) e Defpoints por serem padrbes
do AutoCAD, assim como estilos padrao existentes em outros comandos.

2.1.20. BYLAYER E BYBLOCK

Quando um layer est4 na opcdo ByLayer, isto quer dizer que suas cores e
linetypes estdo de acordo com o configurado no comando layer. Pode utilizar
cores e linetypes diferentes sem configurar no comando layer.

Quando um layer estar ByBlock, isto quer dizer que suas cores estdo de

acordo com os blocos inseridos e linetypes continuas.

2.1.21. COMANDO XREF MANAGER

O comando Xref Manager (referéncia externa) pode ser acionado pelo menu
insert clicando no comando Xref Manager..., que posteriormente abrira uma
caixa de dialogo (figura 10) para que seja feita a selecdo do arquivo acionado o
botdo Attach..., que abrirh uma outra janela para que seja realizado a escolha
do arquivo DWG (figura 11). O qual sera carregado para 0 ambiente de
trabalho com os mesmos conceitos de insercdo de blocos. A diferenca é que o
arquivo esta ligado a sua origem, 0 arquivo ndo tem o mesmo tamanho em
bytes como o arquivo original, pois € uma referéncia externa, onde se houver
alteracdo o mesmo € atualizado automaticamente n&do comprometendo a

compatibilizagéo.
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£ Xref Manager

2

EHE
.FlefetmName Status Size | Type Date Saved
Y edif arquitetonico-pm... Y& Loade.. 217.. Altach 3M2/200.., EMETF Cat
09 edi ELETRICO-pm01 ¥ Loade.. 117.. Atach  312/200.. ENETF —
0% ediincendioCBODT... €  Unload... Attach EMETF Reload
) PLANTA-e3g ¥ Loade.. B37.. Attach 320200, EMETF -
Y PROJETO_HIDRD ¥ Loade.. 1.05. Aftach  3/12/200.. EXETF Eiioa
Bind
< | k3 Open
ref Found At
| Browse... Sawve Path
[ QK. l [ Cancel ] [ Help J
Figura 10 Janela Xref Manager
@ Select Reference File @@
Look in: |h_‘|dwg v| G w @ X} Vews v Toos v
Presiewy
& Tamanho
[ <] 1,066 KB
Histary
Meus dacu...
Favarites
e
Deasktop
< >
File name: |GEF|AL.dwg A | E]
Buzzsaw Files of type: | Drawing [*.cwg) v|[_Concel ]

Figura 11 Janela select Refence File

2.2. TRABALHANDO NO ESPACO TRIDIMENSIONAL

e A Coordenadaem Z
Sao algumas as possibilidades ou solugbes que se disponibiliza para
executar o trabalho em 3 dimensfes, mas aquela que esta na base de todo o
raciocinio 3D, sera a utilizacdo da terceira coordenada do sistema de eixos,
que serd a coordenada em Z, e que representa a profundidade dos objetos. Até
agora para quem trabalhava a duas dimensdes apenas desenhava entidades
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em X e em Y, nunca saindo desse universo bidimensional que é o plano de

trabalho.

2.2.1. VISUALIZACAO

e VIEW OU NAMED VIEW
O comando VIEW salva vistas do desenho definidas pelo usuério e

permite reapresenta-las na tela a qualquer momento durante a edicdo do
desenho. E necessario dar um nome para a vista salva. O nome pode ter até
31 caracteres e ser compostos de letras, nimeros, sinais de $ e trago de hifen.
O nome dado servirh como referéncia para todas as opgdes do VIEW.
Command: VIEW
?/Delete/Restore/Save/Window:
View name:
?: listas as vistas ja salvas;
Delete: permite examinar uma vista salva;
Restore: reapresenta na tela uma vista salva;
Save: salva a vista que esta na tela;
Window: salva uma vista definida pelo usuério através de dois pontos.

e PLAN OU PLAN VIEW

Este comando mostra na tela a vista plana (vista superior do plano XY) do
sistema de coordenadas especificadas pelo usuario.
Command: PLAN
<Current UCS>/UCS/Word:
Current UCS: mostra a vista plana do sistema de coordenadas ativo;
UCS: (NAME UCS) permite mostrar a vista plana de um UCS previamente
salvo. O AutoCAD pede pelo nome de UCS;
?/Name of UCS:
?: lista UCSs ja salvos;

World: mostra a vista plana do sistema de coordenadas globais (WCS).

e VPORTS OU TILED VIEWPORTS (via teclado; menu em cascata =

menu suspenso Layout = barra de menu view)
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O comando VPORTS (viewports) permite que se divida a area grafica em
janelas, cada janela pode conter uma vista diferente do desenho. Pode-se ter
duas, trés ou quatro janelas configuradas com diferentes formatos, cada
configuracdo pode ser salva dando-lhe um nome para posterior utilizacao.
Command: VPORTS
Save/Restore/Delete/Join/Single/?/2/<3>/4:
Save: Permite salvar a configuracdo de janelas em uso, é necessario indicar
um nome. O nome pode ter até 31 caracteres e ser composto de letras,
nameros, sinal de $, traco e hifen;
Restore: reapresenta na tela uma configuracdo de janela ja salva;
Join: transforma duas janelas adjacentes em uma unica janela. As duas
janelas devem formar um retangulo. O AutoCAD pede quais janelas serdo
unidas.
Select dominant viewport <current>: (essa define as caracteristicas da nova
janela ) Select viewport to join: (esta é a janela que sera unida a anterior). Para
selecionar as janelas, basta dar um “pick” em cima de cada uma em resposta
aos prompts.
Single: Transforma a configuracédo corrente numa Unica janela;
1: lista as configuracdes ja salvas;
2. Divide a janela ativa ao meio. O AutoCAD pede se a divisdo sera na
horizontal ou na vertical;
3: Divide a janela ativa em trés. As seguintes opcles serdo possiveis:
Horizontal - gera trés janelas idénticas na horizontal.
Vertical - gera trés janelas idénticas na vertical
Above - uma das janelas tera o dobro das outras e se posicionara acima
das menores.
Below - a janela maior se posiciona abaixo das menores.
Left - a janela maior se posiciona ao lado esquerdo das menores.
Right - a janela maior se posiciona ao lado direito das menores.
4: Divide a tela em quatro janelas idénticas.
As janelas séo independentes em relagcdo aos comandos GRID, SNAP, AXIS,
VIEWRES, UCSICON, VPOINT, ZOOM, PAN, DVIEW, REGEN E REDRAW. O
comando UCS, comandos de desenho e edi¢cdo afetam todas as janelas.
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Pode-se trocar de uma janela para a outra durante os comandos de desenho e
edicdo, mas nao durante os comandos de controle de imagem. Para passar de
uma janela para outra basta dar um pick em cima da janela que se deseja

ativar.

2.2.2. SISTEMA DE COORDENADAS

Quando se trabalha em trés dimensdes é preciso criar planos de trabalho
em diferentes posicbes para facilitar a geracdo dos desenhos e permitir a
utilizacdo de alguns comandos que sO funcionam no plano XY. Em funcao
disto, o AutoCAD possui dois tipos de sistema de coordenadas:
WCS :World Coordinate System (Sistema de Coordenadas Globais);
UCS : User Coordinate System (Sistema de Coordenadas do Usuério).
No WCS é utilizado o sistema cartesiano, onde a origem (0,0,0) e a posicao
dos eixos XYZ é fixa e ndo pode ser alterada. J4 o UCS € um sistema de
coordenadas criado dentro do sistema basico do AutoCAD (WCS). Esse
sistema € definido com qualquer origem e inclinacdo dos eixos XYZ. Permite,
deste modo, a definicdo de qualquer plano de trabalho dentro do ambiente
tridimensional. Nao existem limites para o niumero de UCSs que podem ser

criados, mas somente um deles pode ser ativado por vez.
2.2.3. FILTROS DE SELECAO

Ainda relacionados com este tipo de coordenadas estdo os Filtros de
Selecdo. Temos duas maneiras distintas de aceder a estes filtros, e sdo elas

através do Menu Osnap ver figura 11a, e através da linha de comando.
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Figura 11 a - Object Osnap

A utilizacdo dos Filtros de Selecdo torna-se util nos casos em que ndo sao
conhecidos um ou dois valores das coordenadas (X e Y, por exemplo)
pretendidas e falta-nos uma terceira coordenada (z), da qual se sabe o valor.
Nesses casos poder-se-ao entdo aplicar os Filtros, bastando para tal dar a
indicacdo de qual o ponto vamos tomar X e Y como referéncia para depois s6

nos ser perguntado qual o valor que queremos atribuir em Z.

2.2.4. VISTAS ORTONORMADAS

Bem mais intuitivas sdo as chamadas Vistas Ortonormadas, que
compreendem as Vistas de Topo, Laterais, Frontal e Fundo. A Semelhanca das
Vistas Isométricas, temos duas maneiras de aceder a estas Vistas, e sdo elas
através do Menu descendente View, e por meio da respectiva Barra de

7

Ferramentas . Apresentadas as hipoteses de acesso aos comandos, €
necessario compreender como é realizado o controle destas vistas. A
semelhanca das Vistas Isométricas, as Vistas Ortonormadas, s&o controladas
por duas associacdes que temos de fazer. Estas associacbes estdo também
relacionadas com o Simbolo do Sistema de Coordenadas do Utilizador (SCU).
Desta forma, a primeira associacdo a fazer, € a mesma que para qualquer
outro tipo de escolha de Vistas, ou seja, imagine que o objeto esta no centro do

Simbolo do Sistema de Coordenadas do Utilizador
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2.2.5. VIEWPORTS (janelas de visualizacéo)

A opcao Viewports ja é conhecida das 2 dimensfes. Era um elemento
essencial para a composi¢cao da Folha de Apresentacdo do objeto executado.
Nas trés dimensdes os Viewports assumem outro papel, que € o de dividir a
area de desenho, ou a janela Viewport) em varias janelas de visualizacéo.
Entende-se um Viewport como sendo uma Janela de Visualizagdo, por meio
da qual podemos visualizar o trabalho. Mas, qual a vantagem de ter a area de
desenho dividida em vérias janelas (Viewports).

A grande vantagem €, cada uma dessas janelas pode-se visualizar o
objeto na Vista desejada, sem influenciar em nada as restantes janelas. Além
disso, pode-se ter em cada uma delas o Zoom pretendido, ou seja, ter numa
Janela de Visualizacdo, apenas a visualizacdo parcial do nosso objeto huma
dada vista, e noutra Janela pode ter a Visualizagdo total da pega numa

Perspectiva Isométrica.
3. PROJETO PILOTO
3.1. ESCOLHA DO PROJETO PILOTO

Neste item, apresenta-se o0 projeto piloto buscando atender a objetivos do
trabalho proposto. Esse projeto deve ter sido elaborado para o mercado de
trabalho e deve conter os conceitos de compatibilizacdo 2D. Assim, para
realizar o trabalho aqui proposto foi escolhido um projeto arquitetbnico de um
edificio de quatro pavimentos, em que cada pavimento consta de: quatro
apartamentos tipo cada. Onde o mesmo projetista é autor dos projetos
complementares, entre 0s quais: 0 projeto de instalacbes elétricas, de
instalacdes hidro sanitérias e de prevencao e combate a incéndio. O que facilita
a integracdo e interferéncias, porém a base utilizada para analise na
compatibilizacéo, € a experiéncia do projetista na comparacéo dos projetos em
ambiente 2D, ja que nao foram realizadas a sobreposicéo dos arquivos digitais.
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3.2. PROJETO ARQUITETONICO

E utilizado neste trabalho como base de estudo apenas um apartamento de
cada pavimento (figuras 12 a 17), onde o pavimento tipo esta sobre o
apartamento térreo o qual somente serd perceptivel na vista ortogréfica.O que
permitira a integracao unifilar 3D, onde os eixos das mesmas redes unifilares
as conexdes deve se conectar de um pavimento ao outro. Sabe-se que o0
edificio escolhido tem como conceito a simetria onde o eixo esta centrado no
Hall de entrada de cada bloco, facilitando a compreensédo onde o que for feito
para um apartamento serd semelhante aos outros, bastando para isso aplicar
os rebatimentos orientados pelo eixo simétrico do bloco. A figura 12 apresenta

parte do projeto sem escala.

kil 4,

P PLANTA BAIXATERREQ
[y

Figura 12 Planta'baixa pavimento térreo
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3.3. PROJETOS COMPLEMENTARES

Estas Imagens parciais foram extraidas dos projetos selecionados para
lancamento do unifilar 3D. Estes projetos foram desenvolvidos em ambiente
bidimensional separadamente (figuras 18 a 26), desenvolvido pelo mesmo
projetista, o que minimiza as interferéncias, ja que qualquer modificacdo é
conhecida pelo mesmo. E utilizado para este estudo um Unico apartamento,
onde se compreende que 0 proposto é o langamento do unifilar e sua anélise,
para os outros trés apartamentos s6 precisara copiar ou espelhar ja se tratando

que o edificio é
AutoCAD .

simétrico, recursos esses que sdo base de comandos do

Apto. 103

PYC mm

SUITE

©25
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.

Figura 18 Planta Hidraulica pavimento Térreo
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Figura 22 Planta Sanitaria pavimento Tipo (3x)

LEGENDA

S0 —0100-(267,00m) /625 (257,20m)

MR MAGUINA DE LAYAR ROUPA
TJ — TORNEIRA DE DI
LADRAO

ESCOAMENTO AR CONDICIONADO

Figura 23 Legenda Sanitaria

I
ILOMIN MJ.

03/ gsCADA

3o

Figura 24 Planta Elétrica pavimento Térreo

| T S
| |/ cozinHa }P# f,,—,;\‘
SALA Fe - cozir
Apto. 211
Apio. 311
Apto. 411 |
{ HALL DE CIRCULAGAO
]
——
SALA
Aplo. 213
Apto. 313
Apto. 413 / =
TOE [ |
SERVIGHY 4
T e
= 040 (}
e = W

45



Im
I
ILOMINAGAQ,)|

Apto. 21
= Apto. 313
pto. 413

,.
CRCULAGAD
I

L e RN |
e LR mi %
|

&3 “’b, S = I

[\%iALA '| : a‘

B ™ ’ | m‘ (Bl

4 01 o AT S

. | D/%LA =61 H Al
4.‘ ’ 'HL-J:ZFR\V\CO s

Figura 25 Planta Elétrica pavimento Tipo (3x)

[T T Quadro de medigda (gm)

o o e S| Guadre da madic8a (amd
B | Quadro de distriuloan: ~ qd-01 | cusrs datemsuas s aumon
[ ] | coma da posscgenm embutic no plae 20xzo0om
[—‘ Caixa de passagem embutir no piso 20x20cm Lurminara =pat no plee—G0w
Lumindria spot no piso—80w A
=1 | ea (BOx30x30. com tampa
01 zaow| | Luminaria flucerescente 2x40w
= ~iaa rasaion
o1 ao e o
TS Luminaria incandescente ne tete :
= -
&>
[7} Caixa em alvenaria (30x30x30), com tampa W
u
} L ahave moanatiaa
= Ponto motor portao automatico 3 e
" uptor mimplan
= | Lumindria de sobrepor para 2x26w —liga /desliga simpias
o1 Arandela a 2,00m do piso 80w e
+ Tomada universal 2p — baixa h=30cm td
£ Tomada universal 2p — media h=120cm 0
¥ | Tomada universal 2p — alta h=220cm a8 | Teermibe
e Fase = retorno campanhia
v 5 _ FE | MODULS PARA ILUMINAGAS DE EMERGENCIA (AUTONOMIA BE 2hd.
4| Tomada universal /somputador — 3p | e s e
1 Ponto energio agquecedor =1 SEMSOR AUTOMATICO
s CAIXA DE PASSAGEM
] Chave seccionodara blindoda c/ fusfveis tipo diazed, chave mognética
. =+ Ponte para telefone
—na Botoelra llga/desliga N
TURLLAGAS monE
—@ b Interruptor poralelo 1 tecla — 1,10m do pise TUBULAGAD DESCE
e Interruptor simples 1 tecla — 1,10m do piso POSTE CONCESBIONAR A
- ) Interruptor simples 2 teclas — 1,10m do piso
i
B YV,; Interruptor simples 3 teclas — 1,10m do piso
c

Figura 26 Legenda Elétrica

4. UNILIFAR 3D
4.1. DESENVOLVIMENTO UNILIFAR 3D

Como ja exposto (no item 1.7.), a proposta e utilizar os recursos dos
comandos 3D, sendo que para iniciar e preciso preparar a base de dados em
um Unico arquivo.
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a) Primeiro comeca por abrir um arquivo novo no AutoCAD, e inserir

0s arquivos de cada projeto com o0s recursos de referéncia

externa, recortando cada planta individualmente nos limites do

apartamento escolhido, planta térrea e planta do tipo, sendo este

ultimo uma Unica vez.

Considera que a informacédo lancada no apartamento tipo é semelhante

aos apartamentos sobrepostos no segundo

subsequentemente.

e terceiro

pavimento

b) Segundo deve ser feita a organizagao dos eixos unifilares para se

fazer a distingdo da rede no espaco tridimensional, como mostrado

na figura 27, que é de criagdo de camadas (layer). ApGs devera

ser preenchido os complementos como a cor e a espessura da

linha em arquivo, para melhor se observar na tela acionando para

isto Menu - Format...- Display Lineweight ver figura 28.

@ Layer Properties Manager @@
=B B . 3 ¥ Curent layer: ELETRICA
EE T Stat Name On | Freeze Lock Colr | Linepe | Lineweight Flot Siyle | Plat| Descriptian
< All Used Lapers ] Continuous s 0,50 mm Col.100 %
5. unifilar 3d & HIDRAULICA 7 O f3 @120 Continuous s 0,50 mm 2
& o Xeef INCENDIO Q) 73 H20 Continuous memmmmm 0,50 mm &
~g PLUVIAL O T D050 Continuous e 0,50 mm 2
<& SANITARIO G 7 M blue Conlinuous s 0,50 mm &
<& VENTILACAD G T B Conlinuous s 0,50 mm &
[Seachiorlayer ———— ||@ >
urifilar 3d 6 layers displayed of 376 total lapers
[ Imvert firer Indicate layers in use
[¥] Appiy o Laess tookbar [ ok J [ o | [ 2y [ hHew |
Figura 27 Lista de layers unifilar
BY Lineweight Settings ? ’E
Lineweights Units for Listing
ByLayer (=) Milimeters [mm) ) Inches (in)
ByBlock
—— Default [#] D& Lineweight
—— 000 mm r 1
005 mm 025 mm »
—— 00 mm Adpust Dis¥8y Scale
—— D13 mm v .
Min J [ EH
Current Lineweight: Bylayer
[ ok | | Cacel | [ Hep |

Figura 28 Liga visualizacéo de espessura na tela
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c) Como terceiro passo, cada linha seré lancada em seu respectivo

projeto, para isso usa-se o comando de desenho line (linha), sobre

Figura 29 Eixo da linha de rede sanitaria

d) No quarto passo movimenta os eixo unifilares que estdo no plano
horizontal em relacdo ao eixo Z, como exemplo uma rede sanitaria
gue passa sob a laje de espessura 10 cm, somada ao eixo da rede
primaria no centro do didmetro do tubo de 75mm, o que da uma

variacdo real de unidade de desenho no AutoCAD de valor 0,1375

ver figura 30.
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Figura 30 Eixo de rede deslocado no plano Z

e) Quinto passo, utiliza-se novamente o comando de linha
associando ao filtro de selecdo ver item 2.2.3, para concluir o

lancamento da rede no sentido vertical como exposto na figura 31:
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Figura 31 Eixo de rede verticais no plano Z

Sexto passo congele os layer da rede bidimensional bem como os
textos para que se possa visualizar somente a rede unifilar 3D
figura 32, sobre o plano da planta arquitetdnica para que se possa
utilizar as vistas Ortonormadas e as vistas Ortograficas (figura

32) em fungéo da analise do caminhamento.
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Figura 32 Rede unifilar 3D sanitaria isolada
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4.2. INTEGRACAO UNIFILAR 3D

Aplés o término do lancamento de todas as redes de cada projeto
individualmente, confe se existe ou nado interferéncias ou trajetos que nao
coexistam. Com a rede totalmente langcada no espago tridimensional,
seleciona-se o0 ponto de ligacdo entre a planta baixa que néo podera sofrer
modificacdes, e que ndo comprometa a estrutura da edificacdo, no caso temos
a caixa de escada. Mova toda a rede unifilar tendo como base um mesmo

ponto de referencia.

4.2.1. ANALISE DA INTEGRACAO UNIFILAR 3D

A esta altura pode se verificar cada trecho com os recursos de vistas,
zoom e ou isolando determinadas redes para que se possa comparar com

maior nitidez, ver figuras 33 a 35.

Figura 33 Integracgé&o unifilar 3D isolada da rede sanitéria

Na figura 33 acima, pode se observar o caminhamento da rede sanitaria,
em destaque na cor azul definido pelo layer, no AutoCAD. Utilizou somente a
compatibilizacdo do pavimento térreo e um apartamento tipo para se analisar a

continuidade de um pavimento a outro.
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Figura 34 Integracgéo unifilar 3D ampliada da rede sanitaria

Em observacao detalhada, ampliada na figura 34, pode se detectar que
as tubulacdes verticais do pavimento térreo ndo se conectam com o pavimento
tipo. Neste caso um problema de continuidade pode ocasionar retrabalho, por
gue tubo de queda sanitario ndo pode ter desvio.

Com o diagrama unifilar 3D, esta irregularidade fica evidente, e o
integrador pode comunicar ao projetista para que se faca a devida reviséo, a

tempo de se passar ao executor.

Figura 35 Integrag&o unifilar 3D geral dos pavimento térreo e tipo
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O integrador de projetos na construcdo de edificio, de posse do
diagrama unifilar 3D, tem em maos inumeras possibilidades de analise,
podendo jogar com diferentes instalacdes construtivas. A figura 35 acima,
mostra varias redes de instalacdo na mesma area de trabalho, com cores bem
definidas, o que permite verificar se o caminhamento horizontal e vertical ndo

passa pelo mesmo trecho.

4.3. ANALISE

Na visdo do integrador de projetos deve ser concebido e implementado de tal
forma a integrar o conjunto de projetos, que devem estar ao mesmo tempo
separados, mas proximo, de forma a concentrar os acessos das tubulacfes
através dos “shafts”.

O conceito do acesso as instalacbes deve ser reforcado devido as
manutenc¢des periddicas que uma edificacdo deve sofrer durante sua vida util.

Assim um edificio na sua concepcéo inicial deve ser pensado de forma a
racionalizar todos os subsistemas envolvidos (estrutura, instalacoes,
acabamentos), com foco na otimizac&o dos projetos e da obra.

Os “caminhos” das tubulagdes devem seguir rotas que possam intervir
de forma harmdnica e agradavel, frente ao projeto arquiteténico, possibilitando
poucas interferéncias na obra.

A busca incessante e determinada pela integracdo de projetos deve ser
perseguida, em nome dos conceitos aqui ja referidos.

A interface das formas estruturais (viga, lajes, pilares) com as
instalacdes deve priorizar o respeito as estruturas na sua geometria original. As
passagens devem ser estudadas de maneira a ser previstas no projeto,
revisadas pelo coordenador de projetos e ap0s sua execucdo, ndo sofrendo
alteracao.

Assim a estrutura do edificio € ponto critico para definicdo do

caminhamento das instalacdes.
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5. CONCLUSAO

O projeto em questdo quer mostrar que o integrador de projetos em
construcdo de edificio, precisa estar conectado com todas as fases que
caracteriza uma obra. Ele tem que ser o elo de ligacdo entre o arquiteto e o
projetista de instalacbes, a grande necessidade de mercado, obriga o0s
empreendimento ser cada vez mais competitivos .

Quase sempre o projetista das diversas areas, ndo tem tempo de
repassar alteragcbes uns aos outros e muito menos analisar as possiveis
interferéncias construtivas que possam incompatibilizar a execucao.

Com o uso cada vez maior de tecnologia, ferramentas CAD de diversos
tipos sdo apresentadas como solucdo a minimizar estas falhas. A questédo é
que para isto faz se necesséario utilizar ferramentas com mesma base dados
para se comunicarem. O que ndo é possivel, pois os projetistas de instalacdes
nao possuem o mesmo software como base de dados para interacdo com
todos os projetos. Que sédo entregues na plataforma de desenho assistido por
computador em arquivos nativo DWG. Como quase todos os softwares se
comunicam através de exportacdo de dados de padrdo internacional pela
extensdo DXF. Utilizar o software AutoCAD foi a solu¢do encontrada para
integrar os arquivos de forma racional e coerente. Além de ser bem conhecido
pela maioria dos projetistas, permite realizar a leitura no espaco tridimensional
com recursos que possibilita em tempo real investigar e compatibilizar os
caminhamentos das estruturas que interagem em uma obra.

O lancamento do diagrama unifilar mostrou ser possivel executar esta
tarefa, o integrador pode verificar os projetos unificando os arquivos em uma
mesma unidade de medidas reais.

Ao Utilizar combinacdes de estruturas ou as isolando para fazer uma
varredura tanto no plano bidimensional quanto no espago tridimensional,
alternando as vistas ortograficas pré-estabelecidas pelo AutoCAD.

Permitira ao integrador observar por angulos diferentes e aproximar com
0S recursos de zoom o0s pontos chaves da estrutura, como as ligagbes de um
pavimento ao outro e passagens nas estruturas que possa interferir a

concepcao arquiteténica e funcional do edificio.
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