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Resumo: Este trabalho apresenta um curso a distancia de computagdo grdfica tratando o
software AutoCAD 3D voltado a engenharia. Tomando como base o conteudo do livro
AutoCAD 3D Modelamento e Rendering (AYMONE e TEIXEIRA, 2001) desenvolvido
anteriormente, foi feito um site que permite tanto uma navegagdo seqiiencial quanto uma
navegacgdo atraves de links, facilitando o acesso as informagoes e fazendo com que o aluno
perceba a correlagdo entre os temas abordados. O site consiste em cinco partes: teorica,
tutoriais, exemplos, exercicios e avaliagoes. Ha uma preocupagdo com o layout do site, de
modo a que ele seja agradavel e auxilie o aluno na compreensdo do assunto. A estrutura em
html ¢ constituida de arquivos html separados para cada comando do software,
possibilitando que futuramente se possa obter um curso personalizado ao aluno, de acordo
como seu estilo de aprendizagem. O trabalho mostra o funcionamento do curso e apresenta
diversos exemplos do conteudo, exercicios e avaliagoes, buscando apresentar problemas de
engenharia com que o aluno vai se deparar em sua vida profissional. Dessa forma, além de
aprender a ferramenta CAD para engenharia, podera vislumbrar algumas possiveis
aplicagoes dos conhecimentos adquiridos.

Palavras-chave: EAD, CAD, Projeto Assistido por Computador, Modelagem 3D,
Renderizacdo

1. INTRODUCAO

Dentre as novas tecnologias disponiveis para o ensino de engenharia, os cursos a
distancia sao de grande importancia, pois tanto podem servir como complementagdo ao ensino
presencial ou substitui-lo completamente, o que ja vem sendo feito em diversas universidades.
Para isso deve-se dispor de uma plataforma de ensino a distadncia e desenvolver o conteudo
sobre uma disciplina ou um determinado tema que, no caso da engenharia, englobe
normalmente a parte tedrica, a parte pratica com exercicios e as avaliagdes.

Neste sentido, vem se desenvolvendo desde 2005 a pesquisa relacionada a criagdo de
cursos a distancia de computagdo grafica. Os fatores que levaram a escolha deste tema sao: (a)
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a expansao dos cursos a distancia em todas as universidades; (b) a experiéncia obtida em
ensino e pesquisa desde 1998 na disciplina Informatica Aplicada a Arquitetura; (c) a
publicacdo do livro AutoCAD 3D Modelamento e Rendering (AYMONE e TEIXEIRA,
2001); (d) a possibilidade de transformar o livro em um curso a distancia; (e) a experiéncia
bem-sucedida no desenvolvimento do site do “Campus Central da UFRGS em Realidade
Virtual” (AYMONE et al.,, 2002) sobre a tecnologia VRML -Virtual Reality Modeling
Language- (AMES et al., 1996). O site estd disponivel em www.campusvirtual.ufrgs.br e
recebeu o Prémio de Objetos de Aprendizagem da ABED (Associagdo Brasileira de Ensino a
Distancia) em 2004 (AYMONE, 2004). A “Figura 1” apresenta uma tela do site do Campus
Central da UFRGS em Realidade Virtual, onde modelos virtuais interativos VRML em 3D sdo
gerados a partir de modelos 3D do AutoCAD.

3 Campus Central em Realidade Virtual - Microsoft Internet Explorer |z|@|2|
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Figura 1 - Site do Campus Central da UFRGS em Realidade Virtual
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Os objetivos do curso a distancia de AutoCAD 3D sao:

(a) disponibilizar ao usuario a base teoérica para o entendimento e aplicacdo dos comandos
do software;

(b) proporcionar agilidade de navegacdo e um layout adequado pelo uso de botdes e links
dentro do site;

(c) desenvolver tutoriais abrangentes para o aprendizado do processo de modelagem e
renderiza¢do como um todo;

(d) disponibilizar exercicios e exemplos de determinados comandos para download,

(e) criagdo de avaliagdes (provas de conhecimento) para aprovacao dos alunos inscritos
No Curso.

Nas proximas secdes apresenta-se o desenvolvimento da pesquisa, englobando o
contetdo do site do curso a distancia, que inclui a parte tedrica, tutoriais, exemplos, exercicios
e avaliagdes. Procura-se assim mostrar um panorama do curso e os critérios levados em conta
para a sua criagdo, de modo a disponibilizar ao aluno um curso que desperte seu interesse pelo
tema, apresente os conteudos de forma clara e possibilite a pratica do aluno, item fundamental
quando se aprende um software.

2. SITE DO CURSO A DISTANCIA DE AUTOCAD 3D

O site consistira em cinco itens diferenciados: parte teodrica, tutoriais, exemplos,
exercicios e avaliagdes. As caracteristicas de cada uma delas serdo detalhadas a seguir. Até o
momento, a parte tedrica e os tutorias ja estdo em paginas html, faltando inserir os exemplos,
exercicios e avaliagdes. A plataforma de EAD a ser empregada ¢ HyperCAL online (Teixeira
et al., 2004).

2.1 Parte teorica

Para a criagdo do site sdo utilizados os softwares Dreamweaver MX 2004 (montagem das
paginas de internet do curso) e Flash MX (criagdo de botdes para as paginas do site).

A estrutura tedrica do site foi desenvolvida a partir do livro AutoCAD 3D - Modelamento
e Rendering (AYMONE e TEIXEIRA, 2001). A distribuicdo dos capitulos foi mantida e
serviu como base para a organizagao do site.

O link “Apresentagdo” leva a pagina de abertura do site, que contém no frame principal
(mainframe) um panorama dos possiveis usos do software AutoCAD 3D (“Figura 2”).
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A Computacio Grafica vem sendo utilizada nas mais diversas areas do conhecimento, desde a
medicina até o cinema, passando pela engenharia e arquitetura. Com a facilidade de acesso e
o aumento da capacidade de processamento dos computadores, o Projeto Assistido
Cornputador (CAD) tornou-se umna realidade na vida profissional de engenheiros e arguitetos.
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0 AutoCAD e um software genérico, podendo ser empregado em muitas areas. As ferramentas
do AutoCAD aumentam a produtividade e dio mais flexibilidade na produgdo de modelos
computacionas de pecas e maguetes eletrinicas por exemplo. Além do modulo 20, que &
mais conhecido, o AutoCAD possui recursos que possibilitarm o modelamento 30 de
geometrias complexas e a aplicagdo de efeitos de Rendering que permitem a obtencdo de
imagens com alto grau de realismo. E sobre esta parte que se desenvolve esta obra.

Os conceitos de Modelamento 30 e Rendering abordados s8o validos e gqualguer software do
tipo CAD. O site propde-se a tratar o tema de forma aprofundada, procurando apresentar todas
as possibilidades dos recursos disponiveis, as gquais s8o ricamente exemplificadas através de
ilustracdes e tutoriais.

154

@ Concluido

“J Meu computador

Figura 2 - Pagina de abertura do site

Foi desenvolvido um layout pratico (“Figura 3”), para que o usuario localize facilmente a
pagina do site que ele quer acessar e a que ele estd. A coluna a esquerda mostra o capitulo
atual [1] e seus subtitulos [2]. A barra de botdes [3] da acesso aos indices dos capitulos.
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Criando )
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[3]
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APREFENTACAOD VIUALIZACAO 3D TUPERFICIER Joupor RENDERING >

Comandus de wdicio sm 30
Comando 30 Arrar

Figura 3 - Estrutura do site

Conforme o capitulo escolhido, aparece uma lista dos contetdos do mesmo na janela
principal em forma de /inks, onde se pode ir diretamente ao item desejado (“Figura 37).

O contetdo correspondente a cada comando do software foi repassado para arquivos html
utilizando o programa Dreamweaver, empregando um /ayout disposto em frames, que sao
arquivos de Atm/ independentes dentro de um mesmo /ayout. Uma vez que cada comando foi
feito em um arquivo html diferente, futuramente se podera montar um curso especifico
conforme as necessidades e dificuldades do aluno em fung¢do do seu estilo de aprendizagem.
Além disso, devido a essa independéncia entre as paginas, o site pode ser facilmente
complementado e atualizado.

Com relagdo a navegagao pelo site, o usuario pode acompanhar o contetido na ordem em
que foi desenvolvido o livro, utilizando as setas da “Figura 4” para a esquerda (assunto
anterior — Comando Revolved Surface) ou direita (assunto seguinte — Comando 3D Surface),
pois a seqiiéncia das paginas do site ¢ correspondente a do livro.

Na “Figura 4” observa-se a janela principal contendo o comando Tabulated Surface. O
formato das janelas de contetido consiste da explicacdo e imagens do uso do comando, dos
caminhos para acessa-lo, da Sintaxe e, em alguns casos, de arquivos DWG para download
contendo exemplos de uso do comando.
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Comamlo Tabulated Surface — Superficies de extrusiao

O comando TabSurf gera supedicies por extrusdo de uma curva em uma determinada diregdo
ffig.2.9). A curva geradora pode ser segmento de reta, arco, polilinha 2D ou 30 e spline aberta
ou fechada. A direcdo de extrusdo @ determinada por outra curva (aberta), porém o AutoCAD
considera apenas o primeiro & o Oltimo ponto da cura, ignorando posicies intermedidrias,
para determinar a diregdo, 0 sentido e 0 comprimento da extrusfo™

Path object

Vector object

Figura 2.9 — Uso do comando Tabulated Surface. Neste comando, uma supericie & gerada
pela extrusdo de wma linha em uma determinadsa direcio.

Se a curva geradora for um segmento de reta, arco, circulo, elipse ou polilinha com ajuste
spline ou Fit, o AutaCAD desenha o5 segmentos de reta que dividern a curva geradora em
intervalos de tamanhos iguais, definidos por Surftabl. Se a curva geradora for uma palilinha
gue ndo foi ajustada por spline ou Fit, cada segrmento de reta & considerado uma divisdo e
cada arco @ dividido em intervalos de Surftabl. A superficie & gerada independentemente da
UCS corrente, sendo sua posigdo e forma determinadas unicamente pela curva geradora e
pela vetar de extrusdo.

SO Tente canstruir a superficie seguinda as instrugfies do exemplo.

Caminhos

ISE[ “§ Meu computador

Figura 4 - Pagina do comando Tabulated Surface.

A “Tabela 1” apresenta por capitulos a lista de contetudos tratados no curso a distancia,
onde se pode observar que a abordagem ao tema ¢ completa.

Tabela 1 — Lista de capitulos e contetidos do curso de AutoCAD 3D
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Cap. 1. VISUALIZACAO 3D Cap. 3. SOLIDOS

Trabalhando com varias janelas de | Modelos sélidos

visualizagao

Visualizagao 3D O uso de regides planas na modelagem
3D

Modos de sombreamento Formas solidas primitivas

Sistema de coordenadas Edicao de solidos
Operagdes booleanas

Cap. 2. SUPERFICIES Criagdo de chanfros e arredondamentos

Criando estruturas de arame Cortes e sec¢oes

A modelagem com superficies (Malhas) Edicao avancada de solidos — Comando
solidedit

Desenho de objetos 3D simples a partir de | Edi¢ao de faces

objetos 2D

Desenho de faces Edi¢do de arestas

Comandos de edi¢dao em 3D Edicao de corpo de solidos

Exemplo de modelagem 3D utilizando | Exemplo de modelagem solida

superficies

Cap. 4. RENDERING

Tipos de rendering Ajuste do bitmap dos materiais

Colocando luzes Mapeamento de materiais

Criando cenas Efeitos adicionais: fundo, neblina ¢
objetos de paisagem

Aplicando Materiais Exemplos de modelagem 3D e
renderizagao

Biblioteca de materiais Tutorial de renderizacao

2.2 Tutoriais

Assim como o livro, o site apresenta trés tutoriais abrangentes tratando: (1) modelagem
de uma casa por superficies, (2) modelagem de uma casa por solidos e (3) renderizagao da
casa modelada por s6lidos. Antes de serem transformados em paginas A¢ml, os tutoriais foram
refeitos passo a passo no software AutoCAD 3D, dessa forma os pontos de maior dificuldade
foram identificados e, assim, arquivos DWG correspondentes a esses passos S3ao
disponibilizados para download de modo a auxiliar o aluno na compreensao da modelagem
3D.

Nos tutoriais, quando ¢ solicitado o uso de um comando, hd um /ink para a pagina que
corresponde a explicagdo deste, caso o usudrio tenha dificuldades.

A “Figura 5” mostra a pagina da construcao do telhado do Tutorial da Casa por Sélidos,
no qual se pode observar os diversos recursos empregados, tanto de modelagem quanto de
renderizagdo e os links em Box ¢ Slice.
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EXEMPLO DE MODELAMENTO SOLIDO

[18 — 0 telhado & canstruido com base na contorno do segundo pavimenta através de um
\salido Box de 4rm de altura.
19 — Deve-se cortar cor o comando Slice 05 planos das aguas. Telhado pronto:

DOWNLOAD §

=

m\foltar para Tutorial Cass Sdlida Farte 4 Ir para Tutorial Casa Sdlida Pare 6 ﬁ

d Meu computadar

Figura 5 - Pagina da Casa por Solidos.

A “Figura 6” mostra a utilizagdo do comando DVIEW para a criagdo de uma perspectiva
conica no tutorial de renderizacao.
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|Para o commando Dview, a linha de comando apresenta as seguintes oppiies.
|Carmmand: dvigw

|Select objects aor =use DVIEWBLOCK=: all

1237 found

|Select ohjects or =use DVIEWBLOCK:=:

|Enter option

[[CAmeraTArgetDistance!P QintsiPAnZoomTWist'CLipMHideiOffUnda): pa
|Specify target point =17.7358, 05867, 5.4245= xy of (need Z). 4 (altura de 4rn do alvo) =
|Specify camera point =17.7858, 0.5867, 6.4245= sy of _neato (need Z). 4 (altura de 4m da
|c&mera)

|Enter option

[CAmeraTArgetDistancelP QintsiPAR ZoomMAistCLip/HIdefOfflndo]: d

|Specify new camera-target distance =38.3742=: 40

|Enter option

[[CAmeraTArgetDistanceiPOintsiPANZoomMvistCLipMHideiOfUndo]:

\Specify lens length =38.281mm=: 38

|Enter option

[[CAmeraTArgetDistancelP QintsiPAnZoomMaistCLipMHidelOffUnda):

b

¢ Meu computador

I@ Concluido

Figura 6 — Perspectiva conica utilizando o comando DVIEW
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2.3 Exemplos

Em alguns comandos hé exemplos para download (“Figura 47), feitos no software
AutoCAD. Estes exemplos possuem duas partes, uma com as linhas de construcdo da peca
para aplicagdo direta do comando e outra com a pecga pronta, para que o aluno visualize o
resultado a ser obtido. Eles podem tratar um ou varios comandos, ajudando o aluno a praticar
o uso do software.

A “Figura 7” mostra um exemplo de modelagem so6lida a partir de uma regido plana
utilizando extrusdo, com o modelo em linhas e na sua forma final 3D.

a4
.-""-\-"\-\.\_
T e
{"x}“‘”’) e
) .

-"'\-\.Hh S .._lr .-_..:_:

S, iy -
e .-._____.-"

Hh""\._“_.-"' -

Figura 7 - Modelagem de um soélido a partir de uma regido plana por extrusao.
2.4 Exercicios

Os exercicios sao mais abrangentes que os exemplos, abordando um grupo de comandos.
Ao apresentar 0s passos necessarios para a sua realizacdo, pretende-se que o aluno perceba e
assimile as operagdes necessarias para obter objetos complexos a partir de formas simples.

A “Figura 8” mostra um exercicio onde se cria um matriz e se subtrai ela de um molde.
Este exercicio mostra a utilidade da ferramenta Subtract e serve como aplicagdo do AutoCAD
em engenharia mecanica.

11 8 g

-

Figura 8 — Exercicio da matriz e molde por so6lidos

Passos do exercicio da “Figura 8

Criar um perfil com as cotas pré definidas;
Fazer a sua revolugao;

Fechar os lados do objeto e finalizar a matriz;
Criar dois blocos (em verde);

Subtrair a matriz (azul) do molde (verde).

Nk =
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2.5 Avaliagoes

As avaliagdes tém como objetivo principal classificar o rendimento do aluno, aplicando
uma nota ou conceito ao seu trabalho. As avaliagdes serdo o critério de aprovagdo do aluno no
curso. Ha dois tipos de avaliagdo: objetiva e pratica.

A avaliagdo objetiva, através de questdes de multipla escolha, pretende testar o
conhecimento conceitual e de operagdes a serem realizadas para se chegar a um resultado,
sendo constituidas de textos e figuras.

A “Figura 9” mostra uma questao da avaliacao objetiva sobre operagdes entre solidos.

2 - Os seguintes solidos foram gerados através de dois cilindros furados dispostos como no exemplo.
Qual a seqiiéncia correta, da esquerda para a direita, para as edigdes de sdlidos?

a)  Interseccio, Unifo e Subtragio.
Unifo, subtrair face e Subtragio.
Subtragio, Unifo e Intersecio.
dy  Unifo, Bubtragio e Interseccio.
ey Unifio, Subtragio e Shell.

( !\\/’T\”\)

Figura 9 — Questao da avaliacao objetiva

Na avaliacdo pratica, o aluno ird desenvolver modelos 3D e renderizagdo a partir de
roteiros escritos com ilustracdes que demonstram o resultado final desejado.
A “Figura 10” mostra um pistao a ser obtido na avaliacdo pratica.
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Figura 10 - Avaliagdo pratica: Modelagem de um pistao

As etapas para a modelagem do pistdo estdo contidas no roteiro escrito, do qual a “Figura
11”7 mostra algumas paginas. Os principais itens abordados nesta avaliagdo sdo: (a) a
revolucdo de perfis; (b) a intersecdo entre uma esfera e um bloco com posicionamentos
controlados; (c¢) a adi¢do e subtracao de elementos; (d) a colocagdo de luzes, para melhorar a

renderizagao.

Faza o pafil < o1@ uma hoba
w145 wdudm oo czaun da

pafil, @ hiobo 1é o cide
da an daafn,

ahadi G mm o Fade,

Cua um paiil pas um Blam de
oz abumdn o bloe po
“Beraly< uamalon aa da iigna
peiil,

Apaiaderam: oo s o Sk takice

Blomn |, mmmacblom roma o o

wraaid gy do Bl £, degon swms

' o Blom 2 moodo o foes efEo
@l

5 Eemdmeg:

Figura 11 - Paginas do roteiro escrito da modelagem de um pistao.
3. RESULTADOS
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Nesta secao apresenta-se a quantidade de material produzido para o curso. Na “Tabela 2”
coloca-se o numero de paginas do site, englobando o contetido tedrico e tutoriais.

Tabela 2 - Assuntos e seu numero de paginas do site

Assunto N° de Paginas
Apresentagdo 5
Visualizagdo 3D 19

Modelagem por Superficies | 30
Modelagem por Solidos 50
Rendering 37

Com relacdo aos exemplos, exercicios e avaliagdes, os totais ja produzidos estdo
colocados na “Tabela 3”.

Tabela 3 - Exemplos, exercicios e avaliagdes e suas quantidades.

Tipo Quantidade
Exemplos 30
Exercicios 2
Avaliagdes | Objetivas 3
Praticas 10

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude do que foi apresentado, observa-se que o curso possui uma grande
abrangéncia de conteudo.

O layout do site procura organizar e facilitar o acesso do aluno as informagdes.

Os tutoriais de modelagem por superficies, por sélidos e de renderizagdo permitem ao
aluno compreender o processo de modelagem e renderizagdo como um todo, verificando as
operagdes necessarias para se chegar ao resultado final desejado.

Os exemplos sdo uma forma rapida e eficiente de testar um determinado comando.

Os exercicios servem para treinar o trabalho de modelagem em CAD e, por utilizar casos
de engenharia, fazem a aplicacao do software na area de conhecimento do aluno.

As avaliagdes objetiva e pratica se complementam, permitindo averiguar tanto o
aprendizado especifico na avaliacdo objetiva quanto o aprendizado abrangente na avaliagao
pratica.

Nas proximas etapas da pesquisa objetiva-se:

(a) o desenvolvimento de modelos em VRML dos tutoriais, exemplos e exercicios do
curso, para o aluno navegar de forma interativa em tempo real, procurando melhorar a
visualiza¢ao do resultado a ser alcangado;

(b) a criagao de animagdes em flash para mostrar as etapas da criacdo de modelos;

(c) a gravacao em arquivos de video da tela do computador do AutoCAD, mostrando as
etapas para a execugdo de tarefas e comandos;

(d) complementar o curso com mais tutoriais, exercicios, exemplos e avaliagdes;

(e) implementacao do curso na plataforma EAD HyperCAL online (Teixeira et al., 2004);

(f) teste do curso com turmas piloto;

(g) aprimoramento do curso em fung¢ao do feedback dos alunos.
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ON-LINE COURSE OF COMPUTER GRAPHICS FOR
ENGINEERING - AUTOCAD 3D COURSE

Abstract: This works presents a distance course of computer graphics about AutoCAD 3D
software for engineering. Using as a base the contents of the book AutoCAD 3D Modeling
and Rendering (AYMONE and TEIXEIRA, 2001) previously developed, a website has been
done. It allows sequential navigation or navigations using links, making it easier the access to
information and allowing the student to realize the correlation among subjects. The website is
composed of five parts: theory, tutorials, examples, exercises and evaluation tests. A special
concern with the layout site is taken, to make a pleasant and helping navigation for the
student. The html structure is made of separated files for each software command, to create
personalized courses according to learning styles in the future. The article shows how the
course works and presents several examples of the content, exercises and evaluation, trying to
bring engineering problems which the student will face in his professional life. In this
manner, the student will be able to learn the CAD tool for engineering and see some possible
applications of the knowledge acquired.

Key-words: Distance Learning, CAD, Computer Aided Design, 3D Modeling, Rendering
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