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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal apresentar o sistema CAD
- Computer Aided Design - demonstrando os principais marcos de sua evolucao
e as suas tendéncias na aplicacao em projeto de engenharia.

Procurou-se enfocar os seus principais aspectos como ferramenta de
trabalho, sua notabilidade e eficiéncia na utilizacdo em projetos diversos de
engenharia e a sua imagem no mercado de trabalho. Demonstram-se ainda, as
limitac6es do sistema, os impactos sociais promovidos no ambiente de trabalho e
as idéias fantasiosas de administradores no que diz respeito a capacidade real do
sistema CAD em realizar tarefas.

Por fim, alerta-se para a necessidade de reavaliar o elo existente entre o
homem e a maquina para melhoria da vida dos profissionais da area nas estacoes
de trabalho.



1 — INTRODUCAO

Até pouco tempo, o uso de computadores, em sua grande maioria,
destinava-se a aplicagcdes de carater administrativo. Posteriormente, a
utilizacdo da computagédo foi se ampliando para outras areas onde a
utilizacdo de imagens gréficas passou a ter as mais variadas aplicacgoes.

As primeiras gerag¢des de imagens graficas surgiram timidamente na
década de 50. Porém, devido ao custo extremamente elevado dos
equipamentos, sua aplicacao ficou reduzida a industria aeronautica, onde o

custo do produto final justificava o investimento.

Como houve sucesso consideravel do uso de computadores nas
areas de administracdo, a computacgao grafica tem o seu desenvolvimento
um pouco inibido, entretanto, pode-se observar que na atualidade, o
panorama € bastante diferente, e é cada vez mais avangada a tecnologia
aplicada a computacao grafica e ao sistema CAD (Computer Aided Design).

Hoje em dia passa-se por uma revolugdo, na qual os métodos
produtivos convencionais e tradicionais cederam lugar para a
automatizacdo, implicando de maneira progressiva em uma diversificacao

no uso dos computadores.

Os desenhos e a representacao grafica tém sido parte integrante da
indastria e, ha muitos anos, € o elo existente entre os projetos de
engenharia e a sua producéo. A informacgao € rapidamente comunicada na
forma de desenhos preparados de acordo com os padrbes pré-definidos.

Outro fator de extrema relevancia e que chamou a atengao especial
dos autores, é a idéia e a visdo de que “um desenho vale por mil palavras”
(VOISINET, 1986). A razdo € que a parte do cérebro que assimila
informacgoes ilustrativas por figuras e desenhos sdo muito rapidas, e muito
mais antiga em termos evolucionistas do que a que interpreta informacoes

verbais, ou outro tipo de informacdo escrita. No primitivo mundo das



7
cavernas, os dons de sobrevivéncia foram premiados aos organismos que

puderam mais eficiente e precisamente avaliar o cenario no qual se
encontravam. Para um individuo ou qualquer uma criatura primitiva, rapidez
e precisdo seriam preciosas para que fossem capazes de reconhecer e
capturar a sua presa, sendo essas caracteristicas essenciais para o
reconhecimento e para evitar um animal que tivesse a intencédo de captura-

los.

Pelo fato dos homens primitivos utilizarem a visdo como meio de se
manterem vivos a todo instante no decorrer de suas vidas, o cérebro
desenvolveu a capacidade de expandir-se em um processo paralelo
espetacularmente sofisticado em reconhecer objetos. Quando interpreta
imagens e desenhos, o0 cérebro esta muito mais a vontade do que quando
interpreta palavras ou numeros, e, deste modo ele se cansa menos
rapidamente. Uma vantagem adicional das imagens e desenhos é que eles
sao bidimensionais, enquanto as palavras € nimeros sdo unidimensionais.
Assim, uma ferramenta grafica é muito mais legivel que uma ferramenta
verbal ou escrita, podendo ser mais corretamente interpretada pelo cérebro,
alem de ser uma descrigdo mais realista de um fato.

O uso de desenhos para representar informagdes e transmitir idéias
€ uma pratica natural para o ser humano que sempre esteve cercado de
imagens que Ihe deram a nogao da realidade. Desde a pré-historia, o ser
humano procurou reproduzir cenas de seu interesse atraves de desenhos.
Varios cientistas antigos sintetizaram seus experimentos em gréaficos e
desenhos com o objetivo de facilitar sua analise, o estudo e conclusées
para eles mesmos e para as geragdes de cientistas do futuro.

Contudo, este trabalho pretende apontar ou identificar como tem
sido a evolugao, as tendéncias e as aplicacdes, onde é cada vez mais
utilizado o sistema CAD (Desenho Auxiliado por Computador) nas diversas
areas de engenharia.



2 - OBJETO DE ESTUDO

Este trabalho titulado “Sistema CAD: evolug&o e tendéncias” tém por
objetivos identificar como tem sido a evolugdo do sistema CAD e quais
vantagens e beneficios oferecidos por esta importante ferramenta na
producéo e no desenvolvimento de trabalhos relacionados a projetos de

engenharia.

Os interesses dos pesquisadores em estudar o problema séo
decorrentes das observacbes das mutacbes presentes na metodologia
(caracteristicas de equipamentos presentes tanto nas esta¢des de trabalho
quanto nas estagdes de producdo, nas agdes interativas do usuario com o
modelo do artefato em desenvolvimento) adquiridas nas empresas de
desenvolvimento de projetos de engenharia nos ultimos anos com a
implantacao do sistema CAD. Sao também observados, na atualidade, que
empresas modernas estdao optando por apresentacdes de estudos e
projetos de modo grafico, evitando, de certo modo a utilizagdo de textos
escritos e numéricos, tornando mais compreensivel a exposicdo de um

determinado assunto utilizando a comunicagéo visual.

O estudo da evolugao, tendéncias e aplicagdes do sistema CAD ao
desenvolvimento e execugcédo de projetos de engenharia sdo importantes
uma vez que este sistema pode ser considerado como capaz de aumentar
a capacitacao tecnologica e melhorar os controles gerenciais uma vez que
apresenta alta velocidade de processamento, comodidade para arquivar
projetos executados, evitando a utilizacdo de grandes espacos fisicos hoje
muito valorizado no mercado imobiliario. Aléem disso, pode ser um excelente
recurso para utilizagcdo em bibliotecas, costumerizagdo e programagéo,
aumentando significativamente a produtividade dos usuarios, oferecendo
facilidade para alternéncias e estudos de alternativas de determinados
processos na elaboracao e definicao de projetos especificos de engenharia.
Alem disso sdo caracteristicas nitidas e claras em projetos executados em
ambiente CAD: facilidade de controle, étima qualidade, preciséo e eficiéncia
do produto final.



3 - O SISTEMA CAD

3.1 — Histérico e tendéncias da computacao grafica
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3.1.1 — Apresentacao

CAD ¢ a sigla de Computer Aided Design, ou projeto auxiliado por
computador. Corresponde a execugao da atividade de projetar, através da
criagdo, manipulagdo e representacdo de modelos e projetos utilizando
computadores e periféricos. O sistema CAD envolve todas as atividades
relacionadas com a concep¢ao do produto, ou seja, o desenvolvimento de
inomeras variantes e configuragdes, ou detalhamento desta concepcgao,
incluindo com a documentacao técnica do produto, desenhos e relatorios

descritivos.

Quando, em 1950, foi utilizado pela primeira vez um display contro-
lado pelo computador Whirlwind | no MIT (Massachusetts Institute of
Technology) para a geracdo de imagens gréaficas simples, surgia um novo
ramo tanto da Ciéncia da Computacdo, como para Engenharia Eletronica.
Deste modo,surgiu a computacdo grafica que teria, a partir dessa data,

importancia sempre crescente no mundo.

Esse display era, na verdade, um tubo de raios catodicos,

semelhante ao de uma televisao ou osciloscépio.

“Os progressos desse novo ramo da
ciéncia foram lentos durante algum tempo
principalmente na década de 50, em virtude da
inadequacdo dos computadores entao existentes
para uso interativo, e também pela néo-
disponibilidade  de  dispositivos  graficos.”
(CUNHA, 1987, p.36)

Na década de 50, a For¢ca Aérea dos Estados Unidos implementou
um sistema de controle e comando de vbéo (SAGE) baseado em

Computacao Gréfica.
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Segundo CUNHA (1987) os dados a seguir representam o inicio da

utilizac&o de alguns dos periféricos graficos:

* 1951 - terminais graficos;

« 1953 - plotters (tragadores de gréaficos);
- 1958 - light pens;

* 1962 - terminais coloridos;

1964 - tablets (mesas digitalizadoras).

Acredita-se que em 1964 o numero de sistemas graficos em
utilizagdo no mundo era da ordem de 100 sistemas.

3.1.2 - A crise: surgimento de novos periféricos, diferencas de

protocolos

Segundo CUNHA (1987), no ano de 1962, o panorama comeca a
mudar, quando Ivan E. Sutherland apresenta a sua tese de doutoramento
no MIT: Sketchpad: a man-machine graphical communication system, o que
lhe valeu o titulo de pai da moderna Computacao Gréfica.

Em seu trabalho, Sutherland descrevia um sistema grafico, inclusive
com recursos de desenho em trés dimensdes, e provava a viabilidade do
uso do computador para trabalhos de drafting e design (desenho e projeto
auxiliados por computador).

O desenvolvimento mais efetivo ocorreu quando o assunto comegou
a tornar-se também objeto de interesse da industria, no principio da década
de 60, quando foi iniciada a implementagao de alguns sistemas para apoio a
projeto e fabricagcdo, na area automobilistica e aeroespacial.

Neste sentido, vale a pena citar, por exemplo. o projeto DAC-1
(Designs Augmented by Computer) da General Motors e o0 CADAM (Com
puter Aided Design and Manufacturing) da Lockheed - Georgia. Iniciativas
semelhantes ocorreram na Boeing, Douglas, Rockwell, RollsRoyce e outras
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poucas empresas.

Na maioria destas iniciativas, estava presente um dos grandes forne-

cedores de computadores: IBM, Control Data, DEC.

Com o impulso dado por esses trabalhos, surgiram inUmeros projetos
de pesquisa e diferentes fabricantes de hardware para Computacao Grafica.
Em meados da década de 60 ja havia mais de duas dezenas de
fornecedores de algum tipo de produto de Computacao Gréfica. Contudo, o
preco desses equipamentos ainda era proibitivo, a ndo ser para aplicagoes
especiais ou para entidades com grande capacidade de investimento. Além
disso, 0s equipamentos possuiam conjuntos de instrucdes diferentes uns
dos outros. Essa incompatibilidade tornava o desenvolvimento das
aplicacbes graficas mais lento e dispendioso, pois, além de desenvolver o
software de aplicacao, era necessario desenvolver o proprio software grafico
de base, exigindo dos programadores envolvidos muitos conhecimentos de
técnicas de Computacao Grafica. Essa situacdo gerou a necessidade do
desenvolvimento de software grafico para ser utilizado pelos programadores
de aplicacao, fornecendo-lhes os meios adequados para melhor execucao
das suas tarefas, sendo que alguns fabricantes conseguiram que seus
pacotes tivessem grande penetracdo entre os usuarios, tornando-se o que

popularmente é chamado de facto standards, ou “padrdes pelo uso.”

Assim foi com o HCBS (Host Computer Basic Software) da Calcomp
para plotters, introduzido no comec¢o da década de 60, e com o TCS
(Terminal Control System) da Tektronix para terminais gréaficos, introduzido
no inicio da década de 70. Além desses fabricantes ja tradicionais, surgiram
outros no mercado de hardware para computacdo grafica, oferecendo
ampla variedade de equipamentos com diversos niveis de potencialidade
para a escolha dos usuarios, que passaram a sentir o problema de terem
um conjunto grande de dispositivos e cada um com uma linguagem

diferente.

Isso significava que, ao se introduzir nova op¢ao de hardware em um
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sistema, devia-se codificar uma interface para ele, assim como executar

alteragdes no préprio cédigo da aplicagéo.

3.1.3 - A busca da padronizacao

Segundo VOISINET (1988), na década de 70, a tecnologia de
fabricagéo dos displays e o desenvolvimento significativo da microeletrénica
e programas de processamento grafico tornaram a Computacao Grafica um
recurso viavel economicamente para uma variedade muito grande de

aplicacoes.

Também na década de 70 surgiram no mercado o0s sistemas
integrados, chamados (pelos proprios fornecedores) turn-key, que, em
geral, se destinavam a auxiliar projetos de engenharia e, como o proprio
nome diz, deveriam funcionar tdo logo fossem ligados (0 que nem sempre

ocorria),

A ACM (Association for Computing Machinery) criou em 1969 um SIG
(Special Interest Group) para Computacao Grafica, o SIGGRAPH.

Em 1974, com a criacdo do GSPC (Graphics Standards Planning
Committee) pelo SIGGRAPH e a realizagdo em 1976 de um workshop sobre
metodologia em Computacdo Grafica em Seillac (Franca), o esforco de
padronizacdo passou a ter alcance maior internacionalmente. A
especificagcdo de um nudcleo grafico de base foi definida como o principal
objetivo do workshop em Seillac, tendo recebido as atencdes de varios
grupos de pesquisadores de diversos paises. Dos resultados alcangados
por esses grupos, destacam-se os de dois deles:

+ O GSPC, com o desenvolvimento de duas versdes das especi-
ficagcbes do sistema CORE, uma em 1977 e outra em 1979, formando a

ultima delas um nucleo grafico com fungées tridimensionais.

+ O grupo do Instituto Alemao de Padronizacdo (DIN), com a
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producdo de varias versdes do GKS (Graplical Kernel System), sistema

bidimensional com um conjunto de fun¢des mais restrito do que o do CORE.

O GKS e o CORE foram as principais propostas de padronizagao
analisadas pela ISO, como candidatas a padrao gréfico internacional, que,
apos varias reunides, se decidiu, em 1979, a concentrar esforgos no GKS.

No final de 1982, a versédo 7.2 do GKS, depois de ter passado por
todos os grupos técnicos da ISO, foi transformada em Draft International
Standard (DIS 7942).

A partir dai, o CORE comeca a apresentar declinio em seu pais de
origem, os EUA, com o crescente interesse pelo GKS, culminando em junho
de 1985 com o reconhecimento pela ANSI do GKS como padrao norte-

americano em Computagao Grafica.

Um més depois, em julho, a ISO o reconhece como o primeiro
Padréo internacional em Computagéo Grafica.
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Segundo VOISINET (1988) os marcos mais importantes na busca

para a padronizagao estao descritos a seguir:

1974 - formado o ACM-SIGGRAPH/GSPC
1975 - fundado o DIN NI/UA 5.9
1976 — workshop SEILLAC |, na Franga
1977 - formado o ISO TC97/SC5/WG2
GSPC/CORE publicado
GKS 1.0 publicado
1979 - GSPC/CORE revisado
formado o comité X3H3 da ANSI
governo canadense aprova o TELIDON
inicio de trabalhos sobre VDI e VDM
1980 — GKS 6.2 torna-se item de trabalho na ISO
1981 - NAPLPS anunciado pela AT&T
1981 — GKS 7.0 torna-se proposta de draft
1982 - NAPLPS recebe apoio industrial
1982 — GKS 7.0 torna-se draft de padréo internacional (ISO DIS
7942)
1982 — GKS O é revisado para versao 7.2
1985 — GKS ¢ aprovado padrao americano pela ANSI
1985 — GKS ¢é aprovado padrao internacional pela ISSO
1986 - CGM ¢é aprovado como padrao americano pela ANSI e
internacional pela ISO

Com a adogédo do GKS e CGM como padrdes internacionais foi ven-
cida apenas uma etapa na ardua luta em busca da padronizagdo. As
entidades internacionais estao agora trabalhando na definicdo de procedi-
mentos de certificacéo, para verificar se as implementacdes de GKS e CGM
estdo realmente seguindo as definicbes normalizadas; definicao de
interfaces com outras linguagens (C, Pascal, Prolog) e novos padroes.
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3.1.4 - Estado atual e situacao no Brasil

Segundo CUNHA (1987) em termos de mercado, nos EUA, a
Computagao Grafica evoluiu de US$ 250 milhdes em 1977 para US$ 1
bilhdo no inicio da década de 80, prevendo-se que atinja os US$ 7 bilhdes

antes do final da década de 80.

O SIGGRAPH realizou em 1974 o seu primeiro Congresso sobre o
assunto e no qual compareceram 500 participantes para o evento. Esse
nuamero cresceu para 25.000 no Congresso realizado em 1986.

O que se pode observar no inicio da década de 80 € a proliferagéo
cada vez maior de fornecedores e usuarios de Computacao Grafica, ndo sé
no que se refere a sua aplicacdo em sistemas para apoio a projeto, mas
também nas diversas areas, como, por exemplo, medicina, administragao,

arte e também em videogames.

Existem diversas associagdes internacionais ligadas a computacao
que possuem grupos de interesse em Computacao Grafica. Além disso,
diversas associagdes especificas sobre o assunto foram criadas, podendo-
se citar, por exemplo, a EUROGRAPHICS, a NCGA e a WCGA
(respectivamente National e World Computer Graphics Association, com
origem nos EUA).

Segundo CUNHA (1987) no Brasil, os primeiros trabalhos de
Computacdo Gréfica, ainda em carater exploratério e académico, foram
desenvolvidos no final da década de 60, tendo as primeiras iniciativas em
termos de empresa ocorrido na primeira metade da década de 70. Nestes
casos, geralmente, o que se pretendia era a obtencdo de representacao
grafica de programas de célculo em engenharia, nas suas diversas
modalidades. Pode-se citar nesta categoria, por exemplo, o Metr6 de Sao
Paulo, a CESP, a PETROBRAS, a PROMON, a HIDROSERVICE, entre

outras.
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A partir de 1980 destaca-se também a ltautec através da formagéao de

pessoal e desenvolvimento de Software grafico basico (GKS) e aplica¢des
de CAD/CAM (area de eletr6nica e editor gréafico genérico).

Atualmente a grande maioria das empresas brasileiras utiliza
Computacao Grafica nas mais variadas areas de aplicagao. Contudo, se no
mercado dos EUA e Europa, os custos dos equipamentos tornaram viaveis
aplicagdes nas situagdes mais inusitadas, 0 mesmo ndo ocorre no Brasil,
que ainda depende de importacbes mas em alguns casos ja consegue
utilizar tecnologia brasileira no desenvolvimento de software aplicado a
computacao grafica.

3.1.5 - Tendéncias

A tendéncia mais importante em relacdo a Computacao Grafica é o
aumento vertiginoso das areas de utilizacdo, com consequente aumento do
mercado, possibilitando dois fatos importantes: diminuicdo dos custos e

melhoria do nivel técnico dos recursos envolvidos.

Em termos de filosofia de utilizagdo, a tendéncia mundial & conseguir
sistemas que disponham de software de suporte cada vez mais poderoso e
que permitam ao proprio usuario tornar-se o “programador da aplicagao”.

Além disso, com a melhoria das comunicagdes e com o estabeleci-
mento de padrbes para o setor, existe a tendéncia de interligacdo dos
recursos de Computacdo Grafica (e de computacdo de modo geral) em
estrutura de rede, permitindo que um usudrio com equipamento relativa-
mente modesto tenha acesso a arquivos e programas sofisticados,
executando as tarefas mais complexas remotamente, deixando para o

processamento local somente as tarefas mais simples.

No Brasil ja se podem notar muitas iniciativas concretas de desen-
volvimento de recursos basicos: mesas digitalizadoras, tragadores graficos
de grande porte, monitores e placas controladoras graficas de altissima
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resolucao, software avancados e aplicativos diversos. Mais importante do

que isto é o fato de j& se consegui perceber a familiarizagdo dos usuarios
com as possibilidades e restricoes dos recursos, 0 que permite a criagao de
planos e expectativas realistas de saber que, com as iniciativas
despendidas para o sistema CAD, hoje, este esta embutido de forma sélida
nos mais diversos setores de engenharia do Brasil, constituindo-se em
ferramenta de apoio efetivamente valiosa e nao totalmente dependente da
tecnologia e de fornecedores do exterior.

Vale lembrar que em todas as instituicbes de ensino seja a nivel
fundamental, médio ou superior, j& fazem parte do curriculo escolar as
disciplinas voltadas aos aprendizados de computacao grafica, visto que as
empresas no mercado de trabalho tem preferéncia por técnicos que
dominem os recursos de computacao grafica.

3.1.6 — O inicio do desenvolvimento do sistema

De um modo geral € possivel dizer que o surgimento dos sistemas
CAD ocorreu junto com os primeiros computadores, na década de 50,
quando os primeiros videos graficos foram desenvolvidos. Entretanto, foi na
década de 60 que efetivamente a tecnologia se firmou, e surgiram as
primeiras empresas especializadas em sistema CAD. Na década de 70
ocorreu a consolidacado do setor, com um consideravel aumento do nimero
de usudrios, sendo que atualmente pode-se presenciar uma utilizagéo
generalizada destes recursos, em decorréncia em primeiro lugar da
disponibilidade de equipamentos de baixo custo, com performance
respeitavel, e em segundo lugar da propria evolugdo dos sistemas, com
softwares cada vez mais confortaveis de uso, mais confidveis e mais
poderosos, isto sem contar com aspectos da concorréncia tecnolégica entre
as empresas usuarias. Um sistema CAD estd apoiado em aspectos
fundamentais que sdo o processamento integrado a computacao grafica e a
estacao de trabalho. O conceito de processamento interativo é a facilidade
com que usuario se comunica com o sistema computacional, e o tempo que

o sistema demora em responder a cada instrugdo do mesmo.
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Os sistemas modernos apresentam tempo de resposta quase

instantaneo, de modo que usuario toma uma decisdo e imediatamente
visualiza o resultado de sua acdo. A computacao gréafica fornece muitas
facilidades para visualizagdo que sao intensamente utilizadas pelos
sistemas computacionais. Desse modo, um grande volume de informagdes
pode ser visualizado e rapidamente absorvido pelo usuario, otimizando o
trabalho.

Os sistemas CAD hoje disponiveis no mercado sao basicamente
interativos e projetados para serem operados pelos usuarios em modo
conversacional. A troca de informagdes entre usuarios e o sistema segue
um ritmo natural, em que o usudario informa suas intencées e o computador
devolve com rapidez informagdes que mostram o resultado de suas agoes.
A base da comunicacdo nos sistemas CAD esta tornando-se cada vez mais
o dialogo gréfico, através de estagdes de trabalho, adaptadas, em certos
casos, para aplicagbes especificas, especialmente através de menus
comandos, que sao suportados por extensos programas de aplicacéo,
acionados através dos mesmos.

De forma geral, os sistemas CAD contem os mesmos elementos que
um sistema grafico: estacdes de trabalho, estacbes de produgédo e
processador. As estacbes de trabalho possibilitam acdes interativas do
usuario com o modelo do artefato, o qual em determinado instante esta
representado por informagdes devidamente estruturadas no processador do
sistema. A ergonomia das estagbes de trabalho recebe atencao especial
por parte dos fornecedores, visando dar ao projetista o conforto adequado
ao desempenho de suas funcgdes. A estacédo de trabalho é um posto de
trabalho dotado de capacidade de processamento que trata as informacoes
introduzidas pelo usuario e fornece a visualizagdo dos resultados obtidos,
usualmente em uma tela grafica de video com grande capacidade de

resolugao.

A estacao de producao tem por finalidade produzir as saidas Uteis do
sistema, que se constituem nos resultados finais do projeto. Sdo compostas
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de periféricos como plotters de alto desempenho, mesas digitalizadoras e

outros.

Os processadores representam a capacidade central de
computacao, incluindo o computador central, as unidades de meméria e os

periféricos padrdes, necessario ao seu funcionamento.

Os fornecedores fazem esforgos no sentido de integrar esta parte da
maneira mais harmoniosa e proveitosa possivel, de forma a produzir um
conjunto final que tenha valor funcional sensivelmente maior do que a soma
de cada uma das partes que o compdem. Existem fornecedores que
fabricam seus sistemas completamente dedicados e especificos para
determinada area de aplicacao.

Resumidamente, pode-se entdo dizer que um sistema CAD é um
conjunto de equipamentos, seja de processamento de dados, seja de
entrada e saida de informacdes grafica, convenientemente controlados por
software e aplicativos, necessarios ao tipo de atividade que o usuario utiliza
na estagao de trabalho.
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3.2 — Design e Designer

O design € um meio de comunicagédo visual de investigacado de
novas técnicas que surgiu da uniao com artistas continuadores de antigas
técnicas. E a midia que estimula o trabalho projetista em grupo em contato
com os materiais e as técnicas do mundo industrial. O design almeja a
criacdo de objetos com uma fungado estética produzidos em série, a baixo
preco, para uma maior difusdo do conhecimento estético.

Por vezes ainda confunde-se o design com o stiling, isto &, o
planejamento I6gico com o estético e as formas inspiradas liricamente. O
design como midia de massa deve ser imediatamente compreendido pelo
publico. A sua mensagem visual deve ser recebida e entendida inteiramente
e sem possibilidade de falsas interpretacdes. A ciéncia das comunicagées
visuais ajuda na escolha das formas, das cores e dos movimentos que,

objetivamente, transmitem certas mensagens e ndo outras.

O designer é um projetista que possui sensibilidade estética
apurada visando a funcionalidade e comunicagao visual. Este profissional
trabalha de forma mais eficiente em grupos nos quais podem observar as
interferéncias estéticas e conceituais pessoais em prol da resolucdo de um
problema que atinge uma comunidade com determinadas caracteristicas
(Grande publico consumidor). Devido a isto, o designer se priva de um
estilo pessoal visando um resultado l6gico para melhorar a estética, a
funcionalidade, a utilizagdo de materiais mais convenientes, a facilidade de
producgéo, o custo final e a comunicabilidade de determinado objeto. Deste
modo, este profissional afasta-se do profissional artista que realiza suas
obras em seu estilo e despreocupado com sua clara comunicagao com a

sociedade.

O designer deve ter a preocupagdo de que o objeto seja
compreendido para poder ser usado. Quando um dos artistas comerciais de
hoje, preocupado em nao se deixar ultrapassar por outros, pretende
atualizar-se e quer também fazer design (palavra magica e preocupante,
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mas na moda), o fara sempre no seu estilo pessoal, o que significa que seu

trabalho € de estilista e ndo de designer. Mais preocupante ainda s&o os
chamados “micreiros” que antes de trazer prejuizos para os verdadeiros
designers o fazem com os seus desinformados clientes. Com a
disseminacdo de programas e computadores cada vez mais rapidos,
eficientes e baratos grande parte da populacdo pode ter acesso a
ferramentas antes s acessiveis a grandes empresas. Estes usuarios,
porem, ndo tem e nunca terdo a ferramenta principal para um bom
designer, isto é, a criatividade e a experiéncia. Essa verdade é claramente
visivel, pois, abrindo qualquer revista ou pégina na Internet, pode-se
encontrar um amontoado de texturas, imagens e efeitos especiais comuns
que logo sédo identificadas as suas origens. Pode-se  verificar que as
imagens sao efeitos do Photoshop, ou € um clipart do CorelDraw... Os
efeitos podem ser usados, entretanto, devem ser usados com sabedoria. A
producdo de um verdadeiro design deslumbra os olhos de todos, e mesmo
tendo uma leve nogéo de como o trabalho foi feito, 0 que saltard aos olhos
nao sera o efeito pré-fabricado e sim a criatividade com que este foi usado.

Fora isto apenas a experiéncia de um verdadeiro designer podera
encontrar as solugcdes mais econdmicas e corretamente adaptadas as

necessidades do cliente.

“Certas informagdes com uma grande quantidade
de dados numéricos podem ficar embaragado para a
compreensdo humana, tornando-se compreensivel de
forma gréafica, dessa forma o CAD ganha eficacia na
sua utilizagdo” ( VOISINET, 1986. p15).

Anexos sdo apresentados figuras para demonstragdo de um sistema
desenvolvido para aplicacdo em projeto de engenharia rodoviaria, e também
exemplos de desenhos e recursos da computacao grafica (figuras 1 a 9).
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3.3 — Custo para implantacao

No inicio da evolugdo do sistema CAD, o custo para utilizagcao era
muito elevado restringindo sobremaneira a sua utilizagdo comercial.
Atualmente, com o avango na producdo comercial de equipamento para
computacao, liberou o caminho para da implantagcdo do sistema CAD nas

empresas com custos relativamente bem reduzidos.

Outra inovacao levou a grande disseminacdao no uso de CAD - o
desenvolvimento de estacdo gréafica de video usando um tubo de raios
catodicos (CRT- catode-ray tube). O CRT permite ao usuério projetar uma
imagem numa tela. A tela de CRT assemelha-se a uma tela de televisao.
Comumente ele é referido como monitor, tubo ou video. E a interface entre
o computador e seu usuario. Essa interface estabelece uma comunicagéao
de duas vias (interativa). Os usuarios tém controle da unidade pelo uso de
um dispositivo de entrada. O resultado da entrada & uma imediata
demonstracao grafica dos calculos feitos pelo computador. Pode-se entao
analisar o esboco ou projeto e tomar uma decisao sobre 0 préximo passo
no processo. O procedimento pode ser repetido quantas vezes forem
necessarias. A comunicacdo com o computador ndo € quebrada. Desde
que se requer um ser humano para operar o sistema, freqtientemente CAD

e referido como graficos computadorizados interativos.

Contudo, o custo acabou ficando bem mais reduzido e ao alcance
de todos os interessados.
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3.3.1 - Beneficios reais de adocao do sistema CAD

Conforme entrevistas e observacbes efetuadas em empresas de
engenharia, pode-se dizer que o sistema CAD implantado alivia os
profissionais das tarefas tediosas e repetitivas dos desenhistas, uma vez
que nao requer mais desenhos manuais. Contudo € importante ressaltar
que o CAD nao substitui o profissional, apenas o auxilia na execucao de

desenhos.

Desenhos e projetos podem ser executados e alterados
rapidamente, sendo assim, a utilizacdo do CAD € muito mais econémica.
Além disso, contribui na velocidade de operacao e substitui algumas das
técnicas basicas que os desenhistas desenvolveram ao longo do tempo
executando desenhos em pranchetas. Nas observacdes efetuadas nas
empresas, 0 CAD provou oferecer uma economia de tempo de pelos menos
30% em producéo de projetos e desenhos

A qualidade oferecida aos desenhos finais, quer seja de
apresentacao de dados quer seja de ilustragdes de objetos, tem favorecidos
os clientes que contratam os servigcos, auxiliando na compreensao e na

analise das mensagens que se deseja fornecer.

Conclui-se, que de forma geral, o sistema CAD utiliza-se suas
técnicas que vao gerar diminuicdo de custos em todos os processos de
producdo, seja de um simples grafico até na produgdo de complicados
projetos de engenharia.
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3.4 — Aplicacao do sistema CAD

Esta ferramenta pode ser aplicada a todos os setores da engenharia
qgue necessitam de uma forma ou outra de representacao grafica, valendo

ressaltar a sua importancia em algumas areas de atuacéo:

- Agrimensura, agronomia, transporte e cartografia.

Producdo de mapas e cartas de diversas naturezas (topografia,
cartografia, aerofotogrametria, foto-interpretagdo, imagens de satélites,
entre outras), planejamento territorial urbano, mapeamento de rotas,
fiscais, uso de solos, e outros. Além disso, demonstram a representacao do
relevo do terreno para projetos viarios, barragens, irrigacoes, canalizagoes,

drenagens, e outros.

- Engenharia civil e arquitetura:

Criacao das formas e analise de esforgos referentes as estruturas a
serem construidas; preparacao de plantas e desenhos a niveis de projeto

basico e executivo.

Execucdo de graficos administrativos e gerenciais de diversos tipos
(linhas, pontos, curvas, barras, histograma, organogramas e outros);
graficos cientificos, como representacdo de fungbes matematicas e de
dados de resultado de ensaios de materiais realizados em laboratério.

- Engenharia elétrica, eletronica e telecomunicacdes

Representacdo grafica de projetos de circuitos elétricos, desenhos
de projetos executivos de linhas de transmissdes, desenhos de
mapeamentos de postes, ou redes de concessionarias e outros.
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4 — CONCLUSAO

Aspectos sociais do CAD podem ser desagradaveis para um
individuo nao familiarizado com o sistema. Fazer a mudanca da tradicional
prancheta para o monitor pode gerar frustragao aos individuos por diversos
motivos. Uma razdo primaria é o medo do desconhecido. Como essa
tecnologia afetara o individuo? Os efeitos em seu trabalho e na sua vida,
podem gerar profunda inquietacdo. Além disto, a natureza humana
geralmente resiste as ameacas de mudanca.

Para ajudar a superar essa resisténcia, as empresas comecgaram a
introduzir o CAD como um sistema novo em paralelo. Métodos tradicionais
permaneceram inalterados ainda por algum tempo. Alguns funcionarios
com caracteristicas favoraveis foram selecionados para trabalhar com CAD,
outros, tanto voluntaria por nao ter interesse de mudanga, como
involuntariamente por ndo terem condi¢cdes técnicas, permaneceram na
prancheta. Os administradores preferiam selecionar os funcionarios mais
novos e jovens para o CAD. Havia varias razdes para isso. A mais Obvia é
que os profissionais mais jovens sdo mais facilmente moldados para
mudancas na execucao de tarefas do que os funcionarios mais antigos, que
estdo com suas praticas de trabalho cristalizadas. Esses jovens que ainda
ndo conseguiram experiéncia profissional suficiente, sdo mais abertos a
novas aprendizagens e novas praticas profissionais. Alguns
administradores também acham, correta ou incorretamente, que o
funciondrio mais jovem € mais inovador e se familiariza com equipamento
de computacdo e, entdo, mais rapidamente assimila o conceito de CAD.
Esse tipo de pensamento pode gerar uma separagdao de grupos entre
funcionarios e aparecer como uma ameaga particularmente a funcionarios

mais velhos, com relacdo a seguranca de trabalho.

Todas essas inquietacdes sem duvida poderdo causar problemas
diversos iniciais, que, com o tempo, serdo resolvidos. Funcionarios mais
jovens, por exemplo, serdo reconhecidos como de valor para a companhia

e somente depositando confianga neles que a companhia sobrevivera no
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futuro. Pela mesma logica, a companhia imagina que sado os antigos

funciondrios que possuem a experiéncia e eles sao a parte mais importante
da empresa. Todos os funcionarios tanto os mais jovens como os mais
antigos também possuem a capacidade para aprender. Todos eles
continuardo a aprender novas tecnologias quando estas surgirem. Manter
uma atitude positiva é o fator decisivo. Mesmo aqueles profissionais que
ficam relutantes no inicio perdem suas inibicbes rapidamente percebendo
gue as novas tecnologias tornam a execucgéo do trabalho mais rapido e de
6tima qualidade . No futuro, a ansiedade humana sera aliviada assim que a
filosofia separatista entre os funcionarios antigos e novos de uma empresa
desaparecer, isto é, quando a sala de CAD e a de TRAD (Projeto e
Desenho Tradicionais) tornarem-se um unico local de trabalho para todos
os profissionais da area. Isto ocorrera assim que cada desenhista e cada
projetista adquirir um sistema CAD para usar em conjunto com a prancheta
tradicional.

Apesar das implicagdes surgidas envolvendo o Uso do CAD devido
ao equipamento ser um estado-da-arte, seu uso tem melhorado a imagem
das empresas. Para a implantagdo de um trabalho com esta tecnologia é
necessario um gasto financeiro inicial para software, hardware, e/ou para
equipamentos. Para que o conjunto software, hardware e/ou equipamentos
sejam econdmicos e viaveis, € obrigatdria uma grande eficiéncia, contudo o
sistema CAD oferece um grande desempenho e aumento de produtividade
viabilizando assim, o custo inicial empregado nas empresas. Isto pode
resultar numa pressdo da empresa sobre os funcionarios que se utilizam
CAD para produzir maior numero de desenhos e deste modo, uma situa¢ao
de stress esta sendo novamente criada. Os administradores devem
esforcar-se para aliviar essas condi¢cdes potenciais criando e mantendo um
ambiente de trabalho motivador e estimulante. Assim os funcionarios
devem entender que lhes estd sendo oferecido um maior nivel de desafio e
de oportunidade para o crescimento profissional. Aqueles que
compreenderem e aceitarem esses desafios, naturalmente terdo éxito como
profissionais de CAD.
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Diante do exposto, observa-se que a aplicacdo no uso do

computador é absoluto e as suas aplicagbes em computagédo grafica e em
projeto auxiliado por computador, estdo cada vez mais crescentes e
sofisticadas.

Fazendo uma analogia entre como eram executados os trabalhos de
projetos de engenharia no passado e como os sao hoje, nota-se que, como
demonstrado neste estudo, o trabalho desenvolvido sofreu notéria evolugéao
na qualidade, na rapidez e agilidade, na precisdo, na economia, nos prazos
de elaboracao e entre outras.

Contudo, essas evolugbes segundo entrevistas realizadas com
profissionais que atuam na area, as evolugdes na tecnologia, apesar de
importantes, ndo estdo melhorando nas mesmas proporgdes a qualidade de
vida nos ambientes de trabalho. Muitas vezes os problemas apresentados
sao decorrentes das desinformacdes dos adquirentes de um sistema CAD,
ou pelas limitagdes do proprio sistema e/ou pela idéia fantasiosa sobre a
capacidade real de realizar tarefas.

Se por um lado, os trabalhos ficaram mais faceis e rapidos para
serem realizados, por outro lado, os profissionais da area voltam a sofrer
as mesmas pressbes e cobrancas de producdo e qualidade pelos seus
administradores, voltando assim a mesma condigcdo anterior, de tédio,
repetitividade e sobrecargas de trabalhos. E muito comum observar nas
empresas pessoas utilizando varios computadores e\ou video de
computadores ao mesmo tempo pela necessidade de se obter a realizacao
de tarefas mais rapidamente. Neste sentido, mostra-se a necessidade de
reavaliar de forma realista e criteriosa a questao do elo entre 0 homem e a

maquina.

Nao restam duvidas que o sistema CAD apareceu para ficar e, cada
vez mais, a sua utilizacdo é de vital importancia para a sobrevivéncia das
empresas, sendo um processo irreversivel. Nao existem condigcbes para a
volta do desenvolvimento de projeto de engenharia nos padroes
convencionais. O que pode e deve ser feito pelos administradores é buscar
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formas de melhorar ainda mais a performance dos sistemas existentes no

mercado, tornando sua utilizacdo menos desgastante para os profissionais
envolvidos diretamente nas realizacbes de tarefas que envolvem este

sistema .
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7 — ANEXOS

Em anexo apresenta-se para ilustragdo do presente trabalho
desenhos e projetos desenvolvidos em ambientes sistemas graficos.
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Figura 1 - Sistema - Vias urbanas & Estradas : tela de trabalho do sistema

desenvolvido para aplicagdo em projeto de engenharia rodoviaria.
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Figura 2 - Sistema - Vias urbanas & Estradas : tela de trabalho do sistema

desenvolvido para aplicagdo em projeto de engenharia rodoviaria.
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Figura 3 - Projeto gerado em ambiente grafico computacional
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Projeto de canalizacdo avenida Belém em Belo Horizonte outubro 2001

desenvolvido em Autocad “software grafico mais utilizado no mundo” (CENSI,

1989).
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Figura 4 - Projeto gerado em ambiente grafico computacional

Desenho executado em AutoCad em 3 dimensodes

Isométrico
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Figura 5 - Projeto gerado em ambiente grafico computacional
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Desenho executado em AutoCad em 3 dimensodes

Figura 4 (isométrico) vista em outra referéncia — vista de cima
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Figura 6 - Projeto gerado em ambiente grafico computacional
Desenho executado em AutoCad em 3 dimensdes

Figura 4 (isométrico) vista em outra referéncia — vista frontal
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Figura 7 - Projeto gerado em ambiente grafico computacional
Desenho executado em AutoCad em 3 dimensdes

Figura 4 (isométrico) vista em outra referéncia — vista lado direito
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Figura 8 - Programa desenvolvido em AutolLisp.
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Figura 9 — Seqléncia do resultado do programa desenvolvido em AutoLisp da

figura 8 para a geracao de desenhos de projeto rodoviario.
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