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O desenvolvimento da informdtica, sua ampliagdo e popularizacdo na
capacidade de processamento, ocorrida com grande intensidade nas ultimas quatro
décadas, tornaram os sistemas de apoio computacional ao projeto (CAD) uma
ferramenta comum no dia a dia do designer de produto. Este trabalho tem como
objetivo principal identificar quais s@o os softwares CAD usados por designers durante
o desenvolvimento de um produto, e quais sao as funcdes de um software CAD que sao
mais importantes ao designer industrial. Indo mais além, o levantamento busca
esclarecer as diferencas entre os tipos de softwares CAD mais usados pelos designers e
os métodos de modelagem tridimensional, auxiliando estudantes e profissionais, na
selecdo de quais ferramentas adquirirem ou estudar para o oficio do designer industrial.
Para isto a dissertagdo busca analisar os softwares CAD pela perspectiva do designer de
produto apresentando uma pesquisa de levantamento de softwares usados por designers
na criacdo de produtos trabalhando como autdonomos ou dentro de escritdrios de design,
e classifica estes softwares levantados conforme suas aplicacdes e funcdes. Concluindo
com um debate das interacdes do designer com os demais envolvidos no processo de

desenvolvimento do produto.
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The development of computer technology, its popularization and expansion in
processing capacity, which occurred with great intensity in the last four decades,
became the computer support to systems design (CAD) a common tool in everyday
product design. This study aims to identify which are the main CAD software used by
designers during the development of a product, and what are the functions of a CAD
software that are most important to the industrial designer. Going further, the survey
seeks to clarify the differences between the types of CAD software more used by
designers and three-dimensional modeling methods, helping students and professionals
in selecting which tools to buy or study for the office of the industrial designer. For this
the paper seeks to analyze the perspective of the CAD software product designer
presenting a survey of softwares used by designers to create products such as freelancer
or working in design offices, and ranks as they raised their software applications and
functions. Concluding with a discussion of the designer's interactions with others

involved in product development.
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Capitulo 1 3
INTRODUCAO

Na udltima década, o processamento de imagens, a visualizacdo e a criacdo de
dados 3D em computadores mudou o método de trabalho em vérios setores, como o
entretenimento, a medicina, e principalmente na industria em geral. A possibilidade de
visualizar e manipular, interativamente, modelos virtuais e imagens permite a
compreensdo e andlise de enorme quantidade de informacgdo de natureza espacial, com
altissima eficiéncia, ampliando a capacidade humana de raciocinar e se comunicar
visualmente.

Somando-se a isso, o0 mundo se tornou bastante competitivo e globalizado, de
forma que, apenas a redugdo de preco e as inovagdes tecnoldgicas em um produto, nao
sdo suficientes para se destacar no mercado. Faz-se necessdrio também investir em
estilo, funcdo e beleza, ou seja, investir em design e originalidade para atender a
consumidores exigentes e conseguir conquistar espaco no mercado. (MOREIRA,
2009)

Este capitulo de introducdo estabelece os pardmetros e objetivos da dissertagao,

apontando a metodologia aplicada e as razdes para a realizacdo deste trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVAS

A busca por um design diferenciado no desenvolvimento de um produto torna
mais importante o trabalho do designer industrial, que na geracdo de solugdes e formas
precisa de ferramentas para tornar seu trabalho mais rdpido, fornecendo um resultado
fiel as suas idéias.

Neste universo de ferramentas para desenvolvimento virtual de um produto, fica
a pergunta: “Como os softwares CAD tém sido usados, pelo ponto de vista dos
usudrios designers, durante o desenvolvimento do projeto de um produto?”

Buscando respostas para essa pergunta, esta pesquisa almeja realizar um
mapeamento do universo de software CAD, como ferramenta ao designer de produto,
analisando métodos de trabalho e parametros, do que € necessdrio ao profissional de
desenho industrial quando opera um destes softwares.

A pesquisa, apesar de debater sobre a interacdo do designer e o PDP (Processo

de Desenvolvimento de produtos), nao é focada na defesa ou andlise do melhor



momento, em que deve haver interacdo entre os dois. Fazem parte da bibliografia
livros e teses que analisam esta questdo, e concluem que a interacdo entre o designer e
o PDP ¢ vital para um desenvolvimento de produto com sucesso. O que serd tomado
como ponto definitivo por esta pesquisa.

Também ndo se busca defender se o designer deve usar ou ndo o CAD, no
desenvolvimento de produto. Esta discussdo poderia ser relevante ha vinte anos, mas
hoje estd consolidado que ndo se cria produtos industrialmente, sem o auxilio
computacional em algum momento do projeto.

E importante ressaltar que a palavra CAD tem sido usada por profissionais como
uma abreviacdo ao nome do software AutoCAD da Autodesk. Entretanto, durante toda
esta dissertacdo, a palavra CAD sempre significa seu nome original (Computer Aided
Design), tendo seu significado como o universo, ferramenta ou disciplina dos
softwares computacionais voltados para o desenho em projeto. Quando for
mencionado especificamente o software AutoCAD da Autodesk ele serd descrito por

seu nome sem abreviacao (AutoCAD).

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral da dissertacdo é mapear quais sao os softwares CAD usados por
designers durante o desenvolvimento de um produto, auxiliando estudantes e
profissionais, na selecdo de quais ferramentas adquirirem ou estudar para o oficio do
designer industrial.

Os objetivos especificos podem ser enumerados em:

e Esclarecer as diferengas entre os tipos de softwares CAD mais usados pelos
designers e os métodos de modelagem tridimensional.

e Identificar quais sdo as funcdes de um software CAD que sdo mais importantes
ao designer industrial.

e Avaliar os softwares CAD apontados na pesquisa quanto a sua funcionalidade e

sua classificagdo.

1.3 MOTIVAGAO PESSOAL

No inicio da faculdade, o autor foi apresentado ao mundo de ferramentas

computacionais para desenho, através do software AutoCAD R14, que lhe foi ensinado



no curso de desenho industrial da UFRJ, pelo professor Claudio Soares. O autor
aprendeu sobre métodos de modelagem e toda a légica dos programas CAD via este
software, e logo buscou conhecer softwares CAD e de computacdo grafica mais
avancados, primeiro 3D Studio MAX, depois Rhinoceros 3D, Solidworks, CATIA,
entre outros.

Este conhecimento em computacdo grafica foi muito importante na vida
profissional do autor. Pois o ajudou a realizar as idéias e conceitos que criava, mas o
grande numero de diferentes softwares dificultava a escolha de quais aprender. Assim,
ele sempre se guiou pela op¢cdo de ferramentas que eram apontadas como as mais
comuns, e pelas que melhor se adequavam ao seu método de trabalho que foi
desenvolvendo com a prética.

Estas dividas foram os grandes propulsores desta pesquisa. Havia algum método
pelo qual os escritérios de design escolhiam suas ferramentas, e quais eram as opcoes

de CAD mais comuns utilizadas?

1.4 METODOLOGIA

Como metodologia para guiar esta pesquisa foram utilizados os livros de
QUIVY & CAMPENHOUDT (1992), e HILL & HILL (2002), apesar de o
levantamento ter um cunho mais qualitativo do que quantitativo.

O desenvolvimento deste trabalho teve inicio com o estabelecimento de uma
pergunta de partida, também chamado como “problema inicial de pesquisa”, e
posterior realizacdo de uma pesquisa bibliografica, com referéncia principalmente, aos
campos do design de produtos e da engenharia.

Foram procurados artigos, teses e livros com palavras chaves como “design
industrial”, “CAD” e “processo de desenvolvimento de produto”, nas bases de consulta
nacionais e internacionais, bancos de teses, bibliotecas, periddicos cientificos e revistas
especializadas em CAD e computagdo grafica. Foram utilizadas principalmente as
fontes de LOBACH (2007), LUZES (2008), FILHO (2010), BURDEK (2006),
MOREIRA (2009), SOARES (2002), AZEVEDO & CONCI (2003), entre outros,
resultando na referéncia bibliografica desta pesquisa.

Este levantamento bibliografico foi utilizado para construir as bases da pesquisa
respondendo questdes como: “O que € design industrial? O que é PDP? Qual a relagao

entre os dois? O que € CAD? Como foi sua evolu¢ao? Quais os softwares mais usados



em geral pelos designers industriais? Como eles funcionam e quais suas
classificagoes?”

Para a pesquisa foi utilizado um questionério que busque demonstrar na pratica o
uso dos softwares CAD pelos designers industriais, como ferramenta no
desenvolvimento de produto. O material do levantamento tedrico da dissertacio serviu
como base para a elaboracdo das questdes utilizadas no questiondrio. Além disso, o
método de construcdo e tratamento dos dados levantados pelo questiondrio se baseou

na metodologia descrita por HILL & HILL (2002).

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTAGAO

A primeira parte deste trabalho contextualiza o papel do designer industrial
dentro do processo de desenvolvimento de produto. Essa contextualizacdo busca
reconhecer o designer como principal responsavel, pelos aspectos formais e simbdlicos
do produto, mas o define como forca atuante em todos os demais aspectos relacionados
a0 mesmo.

A segunda parte apresenta um histérico da evolucdo da computagdo gréfica.
Historico esse, necessdrio para visualizarmos a evolu¢do na forma de representacdo
das idéias e inspiragdes do projetista, para a concep¢do do projeto. Em seguida, é
descrito o que € o CAD e suas vertentes, as chamadas ferramentas CA*“x”, além dos
softwares normalmente associados a sua operacdo. A parte final define o CAD como
ferramenta ao designer no projeto de produto, apresentando as funcdes e métodos de
operacdo importantes, que devem estar presentes no software, a fim de tornar o
trabalho do designer mais pratico e efetivo. Esta parte conclui na apresentagdo de
formas de classificacao dos softwares CAD, resultando na constru¢do de uma tabela de
classificagc@o dos softwares comerciais mais utilizados. Softwares esses, selecionados a
partir do levantamento bibliogrifico e de experi€ncias pessoais.

Concluindo esta pesquisa, serdo apresentados os resultados de um levantamento
que busca comprovar estes fatos, e checar na pratica os softwares e fungdes mais
usados. Este levantamento se limita a apontar quais sdo os softwares CAD mais
utilizados, as etapas do desenvolvimento do produto que ele sdo mais tteis, as funcdes
presentes no programa que sao utilizadas com mais freqiiéncia pelo designer, além de

outros dados, segundo o ponto de vista e opinides dos usudrios.



Capitulo 2
O TRABALHO DO DESIGNER INDUSTRIAL

Este capitulo busca conceituar o trabalho do designer industrial. Seu oficio,
atribuicdes e métodos de trabalho, durante o desenvolvimento de um produto. Nosso
ponto de partida € definir o que é design industrial.

Definir o que € design € uma tarefa que ja foi tentada por intimeros especialistas,
mas ainda hoje nao ha um conceito que o defina de forma concreta. No entanto, todo
industrial sabe que um produto bem desenhado e moderno representa aumento nas
vendas e também nos lucros. Uma pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional da
Industria (CNI) mostrou o beneficio do uso do design. Segundo o levantamento, 68%
das empresas de pequeno porte ampliaram suas vendas, apds introduzir técnicas de
desenho de embalagens, no rol das ferramentas de gestdo utilizado. O mesmo estudo
constatou que as microempresas, além de experimentar uma significativa evolu¢do no
faturamento, viram também seus custos recuarem em 45%. Dados como estes servem
para mostrar que, design nao € supérfluo, e muitos empresarios valorizam e destinam
mais recursos ao conceito, do que ao marketing e a propaganda de seus produtos. (DE
SOUZA, 2002)

Vale ressaltar que, o design tem diversos campos de atuacdo (design gréfico, de
interiores, e etc.), mas nosso foco principal, com essa pesquisa, serd o design industrial

no projeto de produto.

2.1 A Definicao de Design Industrial.

Design é uma palavra inglesa, que segundo o diciondrio Oxford significa arranjo,
desenho, planejamento, modelo, padrio e inten¢do. Ainda segundo indmeros
diciondrios, design pode ser compreendido como projeto, esbogo, croqui, construcio e
configuragdo, o que torna ainda mais dificil definirmos um conceito, devido aos varios
sentidos e significados que a palavra pode ter.

A palavra inglesa “design” descende do italiano “designo”, conceito utilizado,
sobretudo a partir da Renascenca para definir uma metodologia, uma atitude projetual,
um processo de concep¢ao. Assim, design indica a atitude projetual. Ja projeto € uma
palavra de origem latina para significar aquilo que era “langado” — o projétil — e assim,

metaforizou-se passando a significar o langcamento de uma concepc¢ao, que se quer ver



realizado, nomeadamente, através do desenho e com uma inten¢do de resolver
problemas concretos. (SILVANI, 2009)

Na busca para conceituarmos sobre o design industrial é interessante
esclarecermos brevemente suas origens historicas. Antes de poder chamar design ou
desenho industrial, ocorreram muitos eventos, para que seu surgimento com estes
termos fosse reconhecido. Voltando um pouco na histéria nota-se a producao artesanal
como o seu antepassado. Na produc¢ao artesanal, o artesdo possuia todo o dominio do
processo produtivo. De forma simples pode-se dizer que, o artesdo possuia o
conhecimento desde a matéria-prima até a comercializagdo do produto final. Porém
com o advento da Revolug¢do Industrial o processo produtivo tornou-se fragmentado. O
trabalhador ndo o conhecia mais por inteiro. Seu conhecimento baseava-se somente no
setor da produgdo em que estava inserido. A Revolugdo Industrial possibilitou o acesso
do publico a grande quantidade de bens manufaturados, que antes s6 a elite possuia.

Assim, os produtos elaborados pelas indistrias eram cada vez mais de qualidade
e gosto duvidosos. A possibilidade de produzir diversos produtos e em grande
quantidade fez com que os industriais pensassem somente na produc¢do do produto,
sem pensar no seu aspecto. Esse “mau gosto” foi percebido por algumas empresas, que
comecgaram a contratar profissionais para desenhar estampas, para vasos decorativos ou
tecidos. Um pouco mais adiante, a Werkbund alema (Associag¢do de Artes e Oficios ou
DWB) — que era uma organizac¢do concebida por um grupo que queria desenvolver a
alianca entre arte e industria, de modo que expressasse a supremacia da Alemanha
como nacdo industrial em substituicdo a Inglaterra — propds que os artistas
trabalhassem juntos as industrias no desenvolvimento de seus produtos, tentando
melhorar a condi¢do de trabalho dos operdrios, podendo, também, interferir no
processo de producao (MONTEIRO, ET AL., 2007). Assim nascia o design industrial
que desde entdo evoluiu para o que € hoje, se estabelecendo como disciplina
importante na criagdo de produtos.

Na busca para tentar definir o conceito de design industrial, levanto a seguintes

interpretacdes feitas por diversos autores:

e De acordo com WITTER (1985) apud NIEMEYER (2000), Desenho Industrial
¢ a atividade cientifica de projetar, integrando vérias dreas de conhecimento,

estabelecendo relagdes multiplas para a solu¢do de problemas de producao de



objetos, que tem por alvo-final atender as necessidades do homem e da
comunidade.

Para BARROSO NETO (1981) apud NIEMEYER (2000), design é uma
atividade contemporanea que nasceu da necessidade de estabelecer uma relacao
entre diferentes saberes e diferentes especializagdes. Design é o
equacionamento simultaneo de fatores sociais, antropoldgicos, ecoldgicos,
ergondmicos, tecnoldgicos e econdmicos, na concep¢do de elementos e
sistemas materiais necessarios a vida, ao bem-estar e a cultura do homem.

Para VITRAC (1991) apud SCHULMANN (1994), o design é uma atividade
que consiste em criar, segundo parametros econdmicos, técnicos e estéticos,
produtos, objetos ou sistemas que serdo, em seguida, fabricados e
comercializados.

Uma boa definicdo de design vem da antiga Republica Democratica Alema,
onde se compreendia o design como parte da politica social, econdmica e
cultural. Horst Oelke chamava a atenc¢do para que a configuragdo formal nao se
ativesse somente aos aspectos sensoriais e perceptivos dos objetos, pois o
designer deveria encontrar também meios de satisfazer as necessidades da vida
social e individual. (LUZES, 2008)

Uma das definicoes de design feita pela ICSID (International Council of
Societies of Industrial Design) diz que design é uma atividade criativa cuja
finalidade € estabelecer as qualidades multifacetadas de objetos, processos,
servicos e seus sistemas, compreendendo todo seu ciclo de vida. Portanto,
design € o fator central da humanizacdo inovadora de tecnologias e o fator
crucial para o intercambio econdmico e cultural.

Para NAVEIRO e GOUVINHAS (2010), a percep¢ao do design esta
geralmente associada aos diferentes aspectos relacionados com a forma do
produto, como a aparéncia, o estilo, a embalagem, a cor, o acabamento, etc. O
design é também, geralmente, associado aos aspectos tecnoldgicos dos
produtos, como eficiéncia, desempenho, funcionalidade, durabilidade,
inovacgdo, etc. Uma terceira associagdo que se faz com o design € aquela
relacionada aos aspectos mercadolégicos, como o logotipo da empresa, o baixo
consumo de energia associado a um determinado produto, o preco de venda,

etc. Ocorre que em todos estes aspectos, o design estd associado ao produto



final e ndo ao processo de desenvolvimento. Para estar associado ao processo
de desenvolvimento, o design deve apresentar algumas caracteristicas
fundamentais como ser sistematico, criativo, multidisciplinar, proativo e

interativo.

Com as defini¢des acima se percebe que existem vdrios conceitos de design
industrial. Mas, apesar de cada autor ter sua defini¢do propria para este termo, fica
claro que o consenso de que design industrial € o ato de projetar algo, visando
solucionar um problema ou atender uma necessidade.

Uma das mais interessantes é a definicdo feita por LOBACH (2007), que coloca
0 design como um “mediador” entre o ponto de vista do usudrio e o ponto de vista do
industrial. Pois, do ponto de vista do usudrio de produtos industriais, pode-se definir o
design industrial como sendo o processo de adaptacdo dos produtos de uso, fabricados
industrialmente, as necessidades fisicas e psiquicas dos usudrios ou grupos de usudrios.
Mas, a conformacdo de produtos industriais é tratada de outra maneira dentro da
empresa industrial. Os objetivos de uma empresa sdo multiplos e enquadrados em
diversas prioridades. Por isto, o design industrial € considerado apenas uma parte do
extenso programa de uma empresa. Posto que, a empresa ndo pode sobreviver por
muito tempo no sistema econdmico sem a obtencdo de lucros, € objetivo principal de
todas as administracdes o incremento do lucro, e, por conseguinte, o desenvolvimento
da prépria empresa. Ao objetivo principal do aumento do lucro se subordina todos os
demais, inclusive a configuracio de produtos fabricados na empresa.

Essa visdao, em que o designer industrial precisa representar os dois grupos de
interesse € o conceito tomado como base deste trabalho. O design industrial como

disciplina mediadora, entre as necessidades dos usudrios e os interesses industriais.

2.2 O Projeto de Produtos.

De inicio, é importante frisar que ndo existe uma defini¢do satisfatéria para
projetos, mesmo delimitando nosso campo de estudo ao projeto de produtos
“engenheirados”. O que existe de senso comum, a respeito do assunto, é que o PDP e
o projeto de produtos sdo atividades complexas, e que os problemas a serem
enfrentados pelos designers e engenheiros sdo mal estruturados ou incompletos. No

entanto, o fato de os problemas de projeto serem incompletos nao deve ser considerado



um defeito, mas uma especificidade da atividade de projetar produtos. Num projeto
qualquer, a identificacdo do que falta definir faz parte do trabalho do projetista, e é
normalmente o que ele faz em primeiro lugar, de forma a diminuir o grau de
indefini¢do presente na proposta inicial.

Uma defini¢cdo bem difundida é a de que projetar € uma atividade que produz
uma descricdo de algo que ainda ndo existe, porém capaz de viabilizar a constru¢do
desse produto em fase de criac@o. O projetar € um processo coletivo considerado muito
mais como comunicagdo e colaboracao efetiva. Nessa Gtica, um projeto pode ser visto
como um ambiente de negociacao e tomada de decisdo na quais, participantes de uma
equipe tém um conhecimento comum, que os habilita a perceber o que € relevante para
ser compartilhado, e a selecionar como apresentar a informacao de forma util a equipe.
A identificacdo das diversas tarefas do projeto e a sua inser¢do como constituintes do
todo, definem a fronteira entre as diversas etapas do projeto, e assim a relagdo entre os
participantes (NAVEIRO, 2008). Por isso, no caso de produtos industriais fabricaveis
em série, o importante para o desenvolvimento da atividade projetual nao é
necessariamente o produto a ser desenvolvido, mas o vigor e a consisténcia do método
utilizado. (FILHO & FERREIRA, 2010)

Atualmente, a atividade de desenvolvimento de novos produtos esta
definitivamente vinculada a estratégia de inovacdo tecnoldgica tracada por cada
organizacdo, sendo mundialmente reconhecida como um fator-chave no bom
desempenho empresarial. As empresas tém plena consciéncia de que seu sucesso €
fortemente dependente da maneira como projetam seus produtos e de sua habilidade de
organizar, processar e aprender através das informacdes relacionadas ao ciclo de

desenvolvimento dos seus produtos. (NAVEIRO, 2008)

2.3 As Metodologias de Projeto.

Para desenvolver um projeto de produto com eficiéncia e eficicia é necessario
saber o que fazer, para quem fazer, quando fazer, com o que fazer e como fazer. Esta
sistemadtica de desenvolver o projeto de produtos denomina-se metodologia de projeto
de produtos (BACK, ET AL., 2008). Pode-se citar a contribuicdo de autores como
ASIMOV (1962), BACK (1983), CORYELL (1967), PAHL e BEITZ (1996) e
WOODSON (1966), que tiveram considerdveis influéncias em vérias outras propostas

de metodologias de projeto que surgiram na literatura.
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As atividades propostas nessas metodologias de projeto sdo do tipo sequéncias,
ou seja, o processo € executado em uma etapa por vez, € controlado por revisdes ao
final de cada etapa. Desta forma, elas ndo contemplam as caracteristicas do contexto
industrial (pressdo do ambiente, linguagem, cultura organizacional, formacdo do
projetista, entre outras). Além disso, ndo prescrevem claramente a integracdo entre os
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento de produto. Ficam baseadas nas
habilidades individuais dos projetistas, e frequentemente nao prescrevem meios
formais de transferéncia de informacdes entre as fases de desenvolvimento, fazendo
com que alteragdes necessdrias sofram o risco de serem identificadas e realizadas
muito tarde no processo e desenvolvimento de produto.

De modo geral, as metodologias seqiienciais apresentam as seguintes fases:

¢ Planejamento do Produto;

® Projeto do Produto;

® Projeto do Processo de Manufatura;
¢ Manufatura do produto;

e Fase P6s Venda ao Descarte.

A partir dos anos 1990, surgiram duas novas linhas de metodologias de
desenvolvimento de projeto de produto. Dentro da primeira, a de qualidade especifica,
tém-se os conceitos de projeto, para manufatura, montagem, custo e tantos outros que
podem ser englobados dentro do termo geral de projeto para X (design for X). Na
segunda linha do processo de desenvolvimento do projeto, tem-se projeto para o ciclo
de vida do produto, engenharia simultanea, projeto para competitividade e projeto da
qualidade total, que representam a linha de desenvolvimento integrado do projeto do
produto.

A principal delas, a engenharia sequencial ou simultanea (do original em inglés
concurrent engineering), de modo geral, tem sido apontada como filosofia,
metodologia ou pratica de projeto com principios que pressupdem alguns aspectos

como:
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e Tratamento simultineo de restricdes de projeto e manufatura;

e (Compartilhamento de conhecimento, associados ao desenvolvimento do
produto;

¢ (Consideracdo do ciclo de vida do produto;

o Enfase as preferéncias dos consumidores no desenvolvimento do produto;

e Desenvolvimento do produto considerando qualidade, custo e tempo para o

mercado.

De outra forma, as varidveis associadas a engenharia simultdnea podem ser
estabelecidas através da configuracio de equipes de projeto; paralelismo das atividades
de projeto; integracdo dos clientes do projeto; e utilizacao de ferramentas de apoio.

PRASAD, WANG e DENG (1998) definem a engenharia simultdnea como uma
abordagem sistemadtica que considera todos os aspectos do gerenciamento do ciclo de
vida do produto, incluindo integracdo do planejamento, projeto, producdo e fases
relacionadas.

SMITH (1997) a define como um termo aplicado, para uma filosofia de
cooperacao multifuncional no projeto de engenharia, a fim de criar produtos que sejam
melhores, mais baratos e introduzidos no mercado mais rapidamente.

Ja, SPRAGUE, SINGH e WOOD (1991) a definem como uma abordagem
sistemdtica para o projeto simultaneo e integrado de produtos e de processo
relacionados, incluindo manufatura e suporte. Procura considerar todos os elementos
do ciclo de vida do produto, desde a concep¢do até o descarte, incluindo qualidade,
custo, programacao e requisitos dos usudrios.

Outras definicdes consideram, ainda, a engenharia simultanea como modelos de
gestao do desenvolvimento do produto na forma de gerenciamento da compreensao do
tempo, gerenciamento do tempo para o mercado, gerenciamento do ciclo temporal, etc.
(CHIUSOLI & TOLEDO, 2000, HYEON, ET AL., 1993 e ISHII, ET AL., 1989).

BACK, ET AL. (2008), considera a engenharia simultinea como uma
metodologia de desenvolvimento integrado do produto, pois suas diretrizes e
formulacao sdo similares ao que é entendido por metodologia.

Concluindo, podemos considerar a engenharia simultinea uma metodologia
integrada de trabalho que, por seus principios, procura dar suporte ao desenvolvimento

de ferramentas para melhorar a préatica de desenvolvimento do produto, incluindo,
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como elementos operacionais, a metodologia de projeto e a disciplina de
gerenciamento de projeto.
Além disso, a modelagem do processo de trabalho, quando desenvolvida no

contexto da engenharia simultanea, deve apresentar as seguintes qualidades:

e Ser representada na forma de uma estrutura de relacionamentos entre os
elementos envolvidos;

e Apresentar uma decomposicao hierdrquica;

e Distribuir as tarefas paralelamente;

e Estabelecer um diagrama de fluxo de informagdes;

e Evoluir através de um refinamento progressivo.

2.4 O PDP & o Design.

Produtos industriais sdo objetos destinados a cobrir determinadas necessidades, e
sdo produzidos de forma idéntica para um grande nimero de pessoas. A 1l6gica dos
produtos industriais consiste em que, quando produzidos, devam proporcionar — pela
sua venda — um lucro. Além disso, a natureza do produto deve garantir que seu uso
possa efetivamente satisfazer as necessidades do usudrio, ja que este € o Ginico motivo
que o induz a despender algum dinheiro na sua compra. (LOBACH, 2007)

Na producdo industrial, ao contrdrio do que ocorre com o artesdo, nado pode
haver um unico responsavel pelo resultado. Tudo o que existe € produto dos vdrios
fatores de influéncia que, por sua vez, deveriam ser o resultado das necessidades e
aspiracdes do usudrio. Mas que ao contrario, sdo determinados principalmente pelas
caracteristicas das matérias primas e de processos de fabricacdo, por aspectos de
organizacdo comercial e de venda do fabricante e pela conduta dos concorrentes. No
meio desta complicada estrutura de producao industrial esta o designer industrial.

Em linhas gerais, o PDP — Processo de Desenvolvimento de Produtos — € capaz
de transformar um conjunto de requisitos das mais variadas naturezas, em um conjunto
de especificagcdes suficientes para a manufatura do produto. O PDP € um processo no
quais requisitos, sejam eles requisitos legais, de desempenho, de uso, definidos pelo
mercado, e etc., sdo transformados em desenhos e procedimentos capazes de viabilizar

a construcdo do produto. (NAVEIRO, 2008)
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Hoje, € muito restrita a situacao de cOpia e adaptacao, que era feita por designers
locais para o mercado local, de produtos estrangeiros enviados pela matriz da
multinacional no exterior. A globalizacdo, ao invés de tornar o mercado uma coisa
integrada e igual no mundo todo, forcou que cada regidao desenvolvesse seu proprio
setor de pesquisa e desenvolvimento, e seu proprio produto. Por isso, as industrias
brasileiras e multinacionais tém investido em tecnologia, para viabilizar seu proprio
design de produtos e com isso ganhar novos horizontes de mercado (MOREIRA,
2009). Neste ambito, o papel do designer ganha extrema importancia no projeto de
produto, por ser o motor impulsionador do processo de criacdo do design local.

O processo de criag@o se inicia com uma pesquisa das necessidades e aspiracdes,
a partir da qual se desenvolverdo as idéias para a satisfacao do usudrio, sob a forma de
produtos industriais. (LOBACH, 2007) E na transformacdo dessas idéias em produtos
de uso — ou seja, no desenvolvimento do produto — que o designer industrial participa
ativamente. Os outros estagios essenciais, com menor participacdo do designer sdo a
fabricacdo dos produtos e a posterior promogao e venda. (LUZES, 2008)

Os produtos industriais t€m como caracteristicas satisfazer, principalmente, as
necessidades fisicas do usudrio, mediante suas fung¢des de uso. Porém, para satisfazer
as necessidades psiquicas do consumidor — reconhecimento social, status, vivéncias
estéticas — devem-se adotar fungdes adicionais, que déem ao produto qualidades
simbolicas. Essa é uma das tarefas do designer industrial, que pode aperfeicoar o
produto mediante o emprego da configuracdo e da estética simbodlico-funcionais.
(LUZES, 2008) A tarefa principal do designer industrial na criacdo de produtos
industriais, com alto grau de func@o simbdlica, continua recaindo sobre a aparéncia
formal dos produtos, principalmente com o uso dos meios estéticos. (LOBACH, 2007)
Mas a aparéncia formal ou estética € apenas uma das qualidades do produto. Segundo
Itiro Tida (IIDA, 1990), existem trés caracteristicas basicas que todo produto deve ter

quanto a sua qualidade:

¢ Qualidade Técnica: Relacionado ao funcionamento do produto, do ponto de
vista mecanico, elétrico, eletronico ou quimico, transformando uma forma de
energia em outra, ou realizando func¢des como cortes, soldas, dobragens e
outras. Dentro da qualidade técnica deve-se considerar a eficiéncia com que o
produto executa a funcdo, o rendimento na conversao de energia, a auséncia de

ruidos e vibragdes, a facilidade de limpeza e manutencao e assim por diante.
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Qualidade ergonémica: Inclui a facilidade de manuseio, adaptacio
antropométrica, fornecimento claro de informacdes, compatibilidade de
movimentos e demais itens de conforto e seguranca.

Qualidade estética: A qualidade estética envolve a combinag¢do de formas,
cores, materiais e texturas, para que os produtos sejam visualmente agradaveis,

ou facilite sua operagao.

Por isso, a atividade do designer deve ser tratada com mais abrangéncia do que

apenas o lado estético e formal do produto. O designer deve fazer uma abordagem

sistematica do problema de desenvolvimento de novos produtos; propor metodologias

para o desenvolvimento de novos produtos fortemente orientados para o mercado, e

apresentar técnicas para estimular a criatividade na busca de solu¢des inovadoras.

(BAXTER, 1998)

Naveiro descreve caracteristicas importantes que o design deve ter, para que

esteja associado ao processo de desenvolvimento de produtos industriais: (NAVEIRO

& GOUVINHAS, 2010)

Sistematico: O desenvolvimento do design deve ser sistemdtico no sentido de
se utilizar procedimentos metodolégicos, desenvolvidos cientificamente, com o
intuito de guiar o projetista a solucdes rapidas e precisas. Tal procedimento
ajuda-o a avaliar com mais eficicia cada etapa do desenvolvimento de
produtos, reduzindo assim a probabilidade de erros e subsequentes revisdes no
projeto.

Criativo: O processo de design deve ser também criativo. Nesse sentido
procura-se desenvolver técnicas que possam auxiliar o projetista na proposi¢ao
de novas solucdes a novos e/ou antigos problemas. Apresentar solucdes
criativas € atualmente um dos mais importantes aspectos da competitividade.
Multidisciplinar: O trabalho de desenvolvimento de design ndao deve ser
atribuido a apenas um profissional. Ao se desenvolver um produto, é
importante o envolvimento dos diversos departamentos da empresa, como
marketing, producdo, vendas, projeto, inspe¢do, assisténcia técnica etc. Devido
a essas caracteristicas multidisciplinares, a atividade de design tem grande

influencia nas diversas etapas do desenvolvimento de um produto.
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e Proativo: O design também deve ser visto como um processo proativo, no
sentido de antecipar possiveis problemas que possam ocorrer nas etapas
subsequentes do desenvolvimento de produtos. Dessa forma, pensar
antecipadamente em como o produto serd fabricado, montado, inspecionado,
transportado, utilizado pelos diferentes usudrios, entre outros, pode ajudar na
avaliacdo do desenvolvimento de um produto.

e Interativo: Deve-se destacar que este processo deve ser interativo, isto €, nao
se deve esperar que as diversas etapas do desenvolvimento de produtos sejam
realizadas de forma independente. Na verdade, decisdes tomadas em etapas
iniciais no design de produtos podem e devem ser revistas em etapas
subsequentes. Todo o processo deve ser reavaliado constantemente com o

intuito de reduzir o maior nimero de erros possiveis.

(LOBACH, 2007) Destaca que, quando um designer industrial projeta produtos
industriais, ele deve determinar suas funcdes, trabalhando em colaboragdo com o
projetista segundo um principio de divisdo de tarefas. Em muitos casos, o projetista se
encarrega das funcdes praticas dos produtos, deixando para o designer as
responsabilidades das funcdes estéticas e simbdlicas. Essa divisdo de tarefas, segundo
o autor, sO € frutifera se as diferentes atividades forem coordenadas objetivando o
resultado global. O autor sugere ainda que essa coordenacdo fique nas maos do
designer industrial, uma vez que este foi treinado para manter a visdo de conjunto do
produto e suas relacbes com o usudrio, desde o primeiro momento do projeto.
(LUZES, 2008)

Além disso, o ato de projetar € um tipo de atividade que muitas vezes nao é
possivel explicar ou ensinar tal como uma disciplina de cardter descritivo. Mas, de
maneira geral, podemos afirmar que existem trés tipos bdasicos de conhecimentos

necessarios para qualquer projetista: (NAVEIRO, 2008)

e Conhecimento para gerar idéias: E um conhecimento que depende do
desenvolvimento de habilidades especificas, associadas a alguma experiéncia
dentro do dominio a que pertence o objeto a ser projetado. Muitos autores
consideram que a propria habilidade ou criatividade pessoal pode ser
parcialmente construida, uma vez que se trata de um repertério de solucdes

envolvendo mecanismos, conhecimento de componentes, entre outros que o
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aprendiz vai formando ao longo da vida. Evidentemente, aqueles mais curiosos
quanto ao funcionamento das coisas certamente tém mais facilidade em
projetar produtos dentro do dominio de sistemas mecanicos.

¢ Conhecimentos para avaliar conceitos: Estes provém parcialmente da
experiéncia e da qualificacdo formal obtida nos cursos de engenharia.

¢ Conhecimentos para a estruturacio do processo de projetos: Estes podem
ser adquiridos através do treinamento formal. Estes dois dltimos apresentam a
particularidade de serem independentes do dominio, isto €, hd muitas
semelhancas entre o processo de desenvolvimento de projeto de um prédio e o
de um produto industrial, uma vez que a progressiao do projeto € composta das

mesmas etapas.

Outro aspecto do projetar € a imprecisdo inerente a atividade. Ao longo do
processo de estruturacdo de um problema de projeto, o projetista toma decisdes
baseadas no conhecimento incompleto que ele possui do problema até aquele
momento. Na maioria das vezes, essa é a forma mais eficiente do projetista conduzir o
processo, uma vez que diminuir o grau de imprecisdo acerca de um determinado
requisito de projeto pode ser caro ou se mostrar desnecessdrio mais adiante. A
imprecisdo estd presente também todas as vezes que existir uma questdo de escolha
baseada em preferéncias, seja elas de carater técnico ou de gosto pessoal. (NAVEIRO,
2008)

E senso comum que projetar é uma atividade essencialmente humana. Nio h4 a
possibilidade de existir uma maquina capaz de projetar. Existem sim, programas
computacionais dedicados a resolver problemas rotineiros e bem definidos, que
emergem das etapas finais da progressdo do projeto, como calcular a quantidade de
material de uma viga de uma casa ou especificar a dimensdo de um eixo da dire¢dao de
um veiculo. Assim, trata-se de automatizar atividades bem definidas e dentro de
dominios de conhecimentos bem delimitados. (NAVEIRO, 2008)

Nesta tarefa entram os softwares CAD (Computer Aided-Design) desenvolvidos
para auxiliar nas formas de representacdo do projeto, que sdo consideradas como
representacdes externas ao pensamento do projetista, utilizadas nao apenas como
auxiliares da memoria, mas também como facilitadores das tarefas de projeto, como,
por exemplo, a melhor compreensdo do problema e o compartilhamento de uma

concepgdo com a equipe de projeto. Também serve como motor de busca de solucdes
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para o designer pela geracdo e registro das alternativas geradas para posterior avaliacao
e refinamento a serem feitos pelo proprio. Essas fungdes atribuidas as formas de
representacao do projeto estdo vinculadas a prépria atividade de concepgao, através da
interacdo entre a representacdo € 0s processos cognitivos para sua interpretacdo. Os
esbocos e croquis representam um bom exemplo dessa interagcdo; o registro de idéias
colocadas no papel permite ao projetista analisar e interpretar seus proprios esbocos,
conseguindo visualizar relacdes espaciais e formais ndo previstas. Muitos autores
sugerem que, além de sua funcdo de representacio de imagens concebidas
mentalmente, os esbocos iniciais de engenheiros e designers também atuam como
instrumento de geracdo de novas idéias, ou seja, croquis executados de forma aleatdria,
sem uma intencdo prévia de representacdao de alguma idéia ou conceito, podem vir a
gerar representacoes de solugdes iniciais para um determinado problema. (NAVEIRO,
2010)

Concluindo, hoje o designer deve estar capacitado a conceituar e gerenciar as
etapas de desenvolvimento de um produto industrial, considerando os aspectos
culturais, sociolégicos, antropoldgicos, filoséficos, econdmicos e tecnoldgicos de seu
objeto de estudo. Ele deve através do conhecimento dos métodos de producdo criar
sistemas e objetos, para atender o usudrio da sociedade industrial.

Para BURDEK (2006), o designer como expert — profissional que conhece sua
disciplina de forma plena — ¢& responsdvel pelos aspectos configurativos e
comunicativos dos produtos. Quanto as questdes de ergonomia, produgdo, calculo ou
semelhantes, ele atua como “conhecedor”. Ou seja, ele € aquele que estd na posi¢do de,
possivelmente, saber tudo o que for necessario para resolver um problema concreto.
Pois precisa ter um amplo conhecimento sobre muitos campos, jd que para isto existem

inimeros outros especialistas.
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Capitulo 3
OS SOFTWARES CAD

Conceituado o trabalho do designer de produto, e reconhecido sua fun¢do como
mediador entre o usudrio e o industrial, e como conhecedor dos processos necessarios
para o desenvolvimento de um produto, passamos neste capitulo a analisar as
ferramentas computacionais para desenho em projeto, ou seja, os softwares CAD.

Percorremos sua histdria, outros softwares relacionados a sua operagdo, a
vertente do universo CAx, sua forma de classificacio, e sua funcionalidade.

Concluindo em um levantamento dos softwares CAD mais comuns, disponiveis no

mercado.

3.1 Historico

Desde a antiguidade, a humanidade teve dificuldade em lidar com a exata
representacao das formas tridimensionais. Diante de meios de fabricacdo rudimentares
e ferramental limitado, as formas complexas como, por exemplo, as de uma cadeira da
era vitoriana, dependiam muito das habilidades e conhecimentos de um artesdo. Até
meados da segunda metade do século XX, a forma disponivel para lidar com o
tridimensional era a constru¢do de protétipos e maquetes em escala do objeto, ou
bidimensionalmente, através de desenhos e croquis em perspectivas e desenhos
técnicos, que avancaram muito devido ao desenvolvimento da matemdtica e da
geometria espacial. Um exemplo disto € a da construcdo naval, que sempre exigiu
conhecimentos apurados em geometria descritiva e de desenho.

Esta importancia do trabalho do artesdo, devido sua capacidade de lidar com a
fabricacdo de formas complexas, lhe deu muito prestigio no final da idade média e
inicio do renascimento e da ciéncia moderna, quando comecou a se estreitar o
relacionamento entre arte e artesanato e as corporagdes de oficios. Alguns produtos
como cadeiras, talheres, embarcacgdes, entre outros, exigiam a participacdo de mestres
artesdos que dominavam empiricamente o manuseio da formas.

Com a institucionalizacdo do ensino técnico por volta do século XIV, surgiram
as primeiras escolas que ensinavam desenho e tracado geométrico para os estudantes

interessados em trabalhar nas corporacdes de oficios. No entanto, a geometria
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descritiva foi desenvolvida apenas durante o século XVIII pelo matemédtico francés
Gaspard Monge.

Ainda assim, até o inicio da era industrial, os processos de fabricagdo eram
muito rudimentares. Como exemplo, a eletricidade se tornou disponivel em larga
escala no final do século XIX, os plésticos se tornaram de uso industrial apds 1930, e
até a revolugdo industrial tudo era fabricado de madeira, pedra, tecido, vidro ou metal,
materiais bastante limitados quanto a forma de processo de fabricacdo se comparados
ao pléstico. (SOARES, 2002)

A partir dos anos 40, face ao rdpido desenvolvimento das industrias de bens de
consumo, automobilistica e aerondutica, o processo de desenvolvimento dos projetos
comegou a se mostrar muito lento. Operacdes simples como ampliagao de um desenho,
cOpias, correcdes, cotagem de dimensdes, entre outros, levavam dias para serem
executadas, pois eram feitas manualmente. Nestas industrias (principalmente na
automobilistica e aerondutica), a computacao grafica aplicada aos projetos pode, na sua
primeira fase, simplificar as rotinas mecanicas do desenho e da expressdo gréfica,
através de softwares de desenho 2D. Esta primeira fase se iniciou nos primeiros anos
da década de 1950, quando apareceram os primeiros terminais graficos e impressoras,
permitindo o surgimento das aplicacdes de computadores no auxilio a engenharia.

A segunda fase é marcada pela modelagem tridimensional, e teve origem a partir
de 1962 com os primeiros trabalhos graficos em trés dimensdes, voltados para a
visualiza¢do da forma. Sua principal vantagem, entretanto, se revelou na terceira fase,
que corresponde a simulacdo da constru¢do do objeto e a rediscussdo das idéias do
projeto. Nesta, os elementos virtuais podem agregar informagdes construtivas como o
peso, a especificacdo, o consumo, os custos e o tempo de execugdo, dados
valiosissimos para as decisdes projetuais, e isto se generalizou apenas nos primeiros
anos da década de 1990. (SOARES, 2003)

Com a evolucdo da capacidade de processamento, aliada ao aparecimento de
softwares cada vez mais complexos, deu-se finalmente o acesso pleno ao mundo da
virtualidade. Este mundo nos permite simular sob diversos aspectos as caracteristicas
formais, comportamentais e descritivas do objeto tridimensional nele construido. Hoje,
essa terceira fase ja estd largamente difundida, e se expande cada vez mais, gragas a

Internet e seus avangos.



1* FASE

2* FASE

3* FASE

Desenho
Bidimensional

Modelagem

Tridimensional

Simulagao
Construtiva

Altera o processo
de representar,

Volumetria influi
No Processo

SUpressao de Tarefa Visualizagao Forma Atributos Fisicos
Mecanicas e Melhoria e Informagoes
Grafica e Estética Nao-Graficas
L - ‘_ T — X

Modelagem influi no
processo projetivo

20

sem modificar projetivo valorizando a simulagéao,
O processo apenas extraindo o desenho como
de projetar formalmente consequéncia

Figura 1: Fases do desenvolvimento da computagdo grdfica

Assim, verifica-se atualmente que ambos os designers de produto e engenheiros
estdo utilizando ferramentas de modelagem tridimensional, tanto para fornecer aos
clientes uma visao realista da configuracao final que assumird o produto, quanto para
demonstrar suas caracteristicas dimensionais e operacionais de maneira mais eficiente
e pratica. Por meio dos recursos como a prototipagem virtual, onde hoje € possivel
criar ambientes virtuais para que se interaja com o objeto, antes mesmo de sua
constru¢ao em um modelo fisico.

Isto porque, a melhor forma de transmissdo de uma idéia se faz pela sua
representacdo gréfica através da imagem. Para isso, precisamos de um suporte fisico,
que historicamente sempre foi o papel e a tela do pintor. O desenho é apenas uma
representacao ou proje¢do sobre uma superficie bidimensional, onde a geometria, o
rebatimento de pontos e a perspectiva podem tornar essa representacdo em uma ilusao
perfeita de um objeto tridimensional. Mesmo a fotografia, que surgiu no século XIX e
fez muitos imaginarem que o desenho e a pintura perderiam importancia, também ¢é
uma imagem estdtica sobre uma superficie bidimensional, passando a ilusdo de
tridimensionalidade.

A computacdo grafica quando representada na tela do computador, ainda
mantém as caracteristicas de uma imagem criada, para ser uma representagao
tridimensional de um objeto em um plano bidimensional. Entretanto, diferente de
qualquer imagem estatica, ela nos permite interagir com esse objeto em tempo real, e
indo mais além, permite simular a existéncia deste objeto em um mundo virtual,
simulando suas caracteristicas formais, comportamentais e estruturais, além de agregar

e calcular dados como peso, volume, resisténcia, e etc. Nos ultimos anos tém surgido
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tecnologias que comecam a superar a tela do computador, projetando o objeto
holograficamente no espaco. O que sem dudvida revolucionard a forca de representacdo
de um objeto.

E importante frisar que, as formas de representacio do projeto sdo
representacdes externas ao pensamento do projetista, utilizadas tanto como auxiliares a
memoria, como facilitadores das tarefas de projeto. Além de servir como ferramenta ao
designer na busca de solucdes pela geracao e registro de alternativas, para posteriores
avaliacdes e refinamentos que serdo feitos pelo proprio e/ou pela equipe em que atua.
Essas fungdes, atribuidas as formas de representacdo, estdo vinculadas a propria
atividade de concepcdo, através da interacdo entre a representacio € aos processos

cognitivos, para a sua interpretacdo. (NAVEIRO, 2010)

3.2 Tecnologias no Projeto de Produto.

Um processo projetual estruturado e bem conduzido é uma peca-chave para a
conquista e manuteng¢do de mercados, pois design e engenharia de produto assumem
importancia crescente em um cendrio de alta competitividade mundial. Com a
globalizacdo da producdo, as empresas devem buscar produtos que tenham
sustentabilidade econdmica, técnica, ambiental e social. Aqueles produtos que
concorrem somente no aspecto “preco de compra” terdo como destino cada vez mais
os mercados marginais, interna ou externamente ao pais produtor. (FILHO &
FERREIRA, 2010)

Nesta abordagem, o tempo de projeto é uma questdo cada vez mais importante.
No caso de produtos que envolvam grandes equipes e a necessidade de integracdo e
interacdo entre diferentes setores, ou mesmo diferentes empresas, torna-se crucial um
fluxo eficiente de informagdo. A informacdo deve estar disponivel em tempo habil e
destinado a pessoa certa, para que o processo tenha andamento eficiente. De nada
adiantard uma difusao descontrolada de informacdes, se cada um dos envolvidos ndo
possuir meios de determinar e localizar as formas de conhecimento de seu interesse,
(informagdo esta em forma de relatérios técnicos, memoriais de cdlculo, memoriais
descritivos, especificacdes, plantas, esquemas, desenhos técnicos de detalhamento e
montagem, entre outros).

As solucdes técnicas apresentadas pelo mercado fornecedor de sistemas

informadticos atende, de forma bastante ampla, as vérias necessidades apresentadas,
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pelas diversas etapas do projeto. Nao somente em se tratando de ferramentas de apoio
direto, como sistemas CAD, mas também com o crescente desenvolvimento de
solugdes para auxilio das atividades complementares, como sistemas de apoio ao
trabalho em grupo ou workgroup; sistemas de gerenciamento de documentos (como 0s
sistemas EDI), para transmissdo de informacdes em tempo real entre grandes
organizacdes, muitas vezes espelhadas em diversas unidades geograficamente
distantes. Existem também os softwares de apoio a decisdo, além dos varios sistemas
de apoio computadorizado as atividades da empresa, como CAE, CAM, CAPP, etc.,
que levam a perspectiva de um processo integrado de projeto, administracdo e
fabricacdo através de sistemas informatizados, dentro de conceitos CIM.
Destacando-se entre os citados, os sistemas de apoio ao trabalho em grupo
(também chamados de workflow computing, ou computacdo colaborativa) apdiam-se
quase sempre, em um sistema de correio eletronico. Sobre ele, agregam-se funcdes
como teleconferéncia, agenda de grupo, gerenciamento de documentos e de
formuldrios eletronicos, programacdo de workflow e compartilhamento de

informacodes. Suas principais fun¢des podem ser dessa forma descritas:

e Correio eletronico (Eletronic Mail ou e-mail): E um item bésico de qualquer
ambiente workgroup. Além de mensagens, permite enviar documentos de
qualquer tipo. Alguns possuem recursos que possibilitam, por exemplo,
redirecionar as mensagens no caso de auséncia do destinatdrio principal e/ou
devolver respostas padronizadas.

¢ Gerenciador de formularios: Possui ferramentas graficas que permitem
desenhar e desenvolver a aplicacdo a ele relacionada, podendo alimentar o
banco de dados corporativo ou de grupo.

e Teleconferéncia: Permite reduzir a necessidade de deslocamento das pessoas
para reunides ou encontros de trabalho. Dois ou mais usudrios dialogam através
de computador, e podem fazer anotacdes sobre um documento exibido na tela,
como se estivessem diante da mesma folha de papel. Também permite
transferir arquivos.

e  Workflow: Ferramenta que permite a execu¢dao automadtica de determinados
procedimentos padronizados. Por exemplo, quando um pedido de mercadorias

¢ feito, ele vai direto para o estoque, via correio eletronico. Se a mercadoria
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estiver disponivel, a ordem segue para a expedicdo e para faturamento. Caso
contrario, um aviso é enviado automaticamente ao vendedor e, se conveniente,
a producao.

e Banco de dados compartilhado: Pode armazenar documentos em um formato
préprio, imagens digitalizadas ou arquivos editdveis no padrao dos aplicativos.
Nos trés casos, ferramentas facilitam a pesquisa das informacoes.

e Agenda de grupo: Além de administrar os compromissos pessoais de cada
usudrio, buscam automaticamente hordrios livres para reunides entre um grupo

de pessoas. Também pode reservar salas e equipamentos para o encontro.

A partir da avaliacdo dos dispositivos técnicos de apoio a atividade projetual,
seja através da contribuicdo direta (sistemas CAD e outras tecnologias CIM, como
CAE, CAM, CAPP, etc.), como indiretas (sistemas de trabalho em grupo, de
gerenciamento de documentos, de integracdo dos sistemas técnicos da organizacgdo,
etc.), pode-se dizer que, de grosso modo, € tecnologicamente possivel a realizacdo da
integracdo nas diversas fases do projeto através de sistemas informatizados. Entretanto,
solucdes definitivas e adequadas a amplos grupos de empresas, como aquelas de
pequeno e médio porte, ainda ndo estdo disponiveis no mercado. Os altos custos e a
constante necessidade de extenso e delicado planejamento para implantagdo e
utilizacdo dos sistemas informatizados disponiveis, além da necessidade de aplicativos
especificos, acabam restringindo suas aplicagdes a grandes empresas de tecnologia de
ponta e disponibilidade financeira para os investimentos necessarios a utilizagdo desses
sistemas. Dessa forma, permanece a questdo dos altos custos referentes a aquisi¢ao de
um sistema que, apds dois ou trés anos de uso, pode ser considerado como obsoleto,
ndo por deixar de atender as necessidades da empresa, mas por estar definitivamente
suplantado pelas novas tecnologias surgidas no mercado. Além disso, ndo foram
considerados aqui investimentos em formacdo de usudrios e reestruturagao do processo
projetual visando o melhor aproveitamento dessa tecnologia, que podem significar
valores ainda maiores do que o equipamento em si. No futuro, o grande desafio das
empresas serd utilizar de forma eficiente e eficaz as ferramentas CAXx, buscando
simular condig¢des reais do produto, obtendo resultados confidveis, reduzindo o tempo
e os investimentos de desenvolvimento de produtos. (FILHO & FERREIRA, 2010)

O Projeto de produto é, portanto, uma atividade extremamente complexa, que

ndo deve ser restrita a uma forma de arte, ciéncia ou engenharia, pois se trata de um
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meio hibrido que, para ter éxito, exige uma perfeita combinacdo das trés
especialidades. Dessa forma, deve haver recursos que permitam a integracdo e
dissemina¢do de uma grande quantidade de informagdes entre os envolvidos no
processo de desenvolvimento de produto (pessoas, equipes, empresas, entre outros).
Nesse sentido a utilizacio de sistemas CAx tem crescido bastante. No mercado podem
ser encontrados diversos sistemas de apoio ao projeto do produto, com diferentes
funcionalidades, custos e recursos. E importante ressaltar que esses sistemas podem ser
empregados em distintos segmentos industriais; entretanto, a sua correta utilizacdo
depende da capacidade dos recursos humanos e da forma pela qual o processo de
desenvolvimento de produtos esta estruturado.

A forma de projetar também mudou na ultima década gragas ao CAD. A
presenca destes softwares, no ciclo tradicional de desenvolvimento de projeto (projetar
— construir — testar — otimizar), fez com que este fosse substituido por outro composto
(elaborar o modelo 3D — validar o modelo — prototipagem virtual — prototipagem
rapida) (NAVEIRO & FILHO, 2010).

E esta forma de projetar tem passado, por mais transformacdes devido aos
avancos na realidade virtual. A expressdo realidade virtual é empregada, para
descrever recursos (tecnologias e métodos), que permitem a integracdo sensitiva entre
o usudrio e o computador, de forma a simular situacdes reais num mundo virtual. Para
isso, sdo utilizadas ferramentas que permitem ao usudrio imergir e interagir com
imagens graficas tridimensionais, geradas por computador em tempo real.

No que se refere a comunicacdo entre os membros da equipe de projeto, ela
poderd avaliar como as decisdes tomadas poderao resultar no ciclo de vida do produto
nas fases de manufatura através da simulacdo em realidade virtual da montagem de
produtos, manuten¢do de equipamentos, desmontagens, entre outros. Nesse caso, 0s
desafios envolverdo a integracdo das ferramentas atuais de projeto (sistemas CAD,
CAM, CAE, FMEA, entre outras) como os recursos da realidade virtual. Também as
empresas poderao economizar nos testes de impacto, o chamado crash test, que avalia
a resisténcia e seguranga dos automoveis.

Um recurso que tem sido muito desenvolvido atualmente é o da realidade
aumentada (RA), que é uma linha de pesquisa dentro da computacdo grafica que lida
com integracdo do mundo real e elementos virtuais ou dados criados pelo computador.
Atualmente, a maior parte das pesquisas em RA estd ligada ao uso de videos

transmitidos ao vivo, que sdo digitalmente processados e “ampliados” pela adi¢do de
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graficos criados pelo computador. Pesquisas avangadas incluem uso de rastreamento
de dados em movimento, reconhecimento de marcadores confidveis utilizando
mecanismos de visdo, e a constru¢do de ambientes controlados contendo qualquer
ndmero de sensores e atuadores.

Um recurso para compartilhamento de arquivos e informagdes que estd tentando
ganhar espaco conforme se desenvolve é o de computacdo em nuvem. Este conceito
(em inglés, cloud computing), refere-se a utilizacdo da memoria e das capacidades de
armazenamento e cdlculo de computadores e servidores compartilhados e interligados
por meio da Internet, seguindo o principio da computacdo em rede. O armazenamento
de dados € feito em servigos que poderdo ser acessados de qualquer lugar do mundo, a
qualquer hora, nao havendo necessidade de instalagdo de determinados programas ou
de armazenar dados. O acesso a programas, servigos e arquivos € remoto, através da
Internet — daf a alus@o a nuvem.

Muitos defendem que o uso desse modelo (ambiente) é mais vidvel do que o uso
de unidades fisicas. Pois, em um sistema operacional disponivel na Internet, a partir de
qualquer computador e em qualquer lugar, pode-se ter acesso a informagdes, arquivos
e programas num sistema tnico, independente de plataforma. O requisito minimo é um
computador compativel com os recursos disponiveis na Internet. O PC torna-se apenas
um chip ligado a Internet, ou seja, a "grande nuvem" de computadores, sendo
necessarios somente os dispositivos de entrada (teclado, mouse) e saida (monitor). A
empresa Google tem sido a principal defensora e desenvolvedora deste conceito, mas
ainda h4 usudrios receosos que esta forma de trabalho deixe arquivos expostos a
possiveis perdas, falhas de operagao, e principalmente a acao de hackers.

Um importante conceito que € concreto atualmente no desenvolvimento de
produto € a manufatura digital (digital manufacturing ou manufacturing process
management), que pode ser entendida como sendo um conjunto de tecnologias que
integram diversas informacdes em um ambiente virtual, possibilitando simulagdo,
andlise e tomada de decisdo, sobre processos produtivo-fabris. A manufatura digital
integra o projeto de produto, o planejamento da produgao, simulagdes de processos de
montagem, simulacdo de fabrica de todos os segmentos de manufatura, permitindo
auxiliar a validagdo completa dos processos de manufatura através de mock-up digital.
(FERREIRA, 2010)

Segundo Rowe (2006), a visualizacdo em trés dimensdes (3D), a realidade

virtual e as ferramentas colaborativas do PLM comecam a trazer beneficios ao
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processo de manufatura. Assim como, para as ferramentas empregadas no projeto de
produto, os instrumentos de visualizacdo da producdo estdo reduzindo o ciclo de
desenvolvimento do produto, reduzindo custos de processos de producdo e
aumentando a eficiéncia das plantas produtivas. Essas ferramentas, orientadas ao
processo sdo usadas para simular desde leiautes de chao de fabrica, até operagdes em

maquinas e interagdes do homem com elas.

3.3 CAD e suas vertentes

Sistemas CAD, do inglés Computer-Aided Design (Desenho ou Projeto
Assistido por Computador), é o nome genérico dos sistemas computacionais utilizados
pela engenharia, geologia, arquitetura, e design industrial para executar projetos e
desenhos técnicos (NAVEIRO, 2010). No caso do design industrial, ele atua como
ferramenta para todas as suas vertentes (mobilidrio, transporte, vestudrio, etc.). Estes
programas oferecem instrumentos para construcdo de formas geométricas (linhas,
poligonos, curvas) e objetos tridimensionais (cubos, piramides, esferas), além de
permitir associar esses elementos, subtraindo partes das formas de dois objetos
tridimensionais, para gerar um terceiro ou criando formas arredondadas e orgénicas.

De modo geral, eles sdo softwares que permitem a criagdo de geometria em
formato vetorial. Executam desenhos automaticos de conjuntos de pecas, validam e
verificam um design segundo as especificacdes e regras determinadas, criam
documentacdo de engenharia (desenhos técnicos e listas de materiais), permitem a
saida direta de um modelo para mdquinas de prototipagdo rapida, geram
automaticamente desenhos bidimensionais a partir de modelos sélidos, modelam
superficies Freeform, importam e exportam dados com formatos de diferentes
programas, calculam propriedades de massa (entre outras) das pecas e conjuntos
criados, possuem fungdes paramétricas tridimensionais para modelagem de sélidos,
facilitam na modificagcdo do design do modelo e produc¢do de mudltiplas versdes,
mantém uma biblioteca de pecas e conjuntos criados, simulam mecanismos sem a
necessidade de um protétipo fisico, verificam a cinemética e interferéncia em pecas e
conjuntos e auxiliam a visualizacdo com o uso de sombras, rotacdo, remog¢ao de partes,
efeitos de transparéncia e textura, permitindo a execucdo de imagens com acabamento

fotografico, antes da constru¢do de um modelo fisico.



27

O CAD junto com o CAE, CAM, CAI, e CAPP compdem o mundo de sistemas

informaticos CA”x”, onde o “x” representa uma destas especializacdes (desenho,

manufatura, engenharia, inspe¢ao, e planejamento de processo).

e (CAD: Projeto auxiliado por computador;

® CAE: Anilises de engenharia auxiliadas por computador;
e CAM: Manufatura auxiliada por computador;

e CAL inspecao auxiliada por computador;

e CAPP: Planejamento de processo auxiliado por computador.

i.“/

Figura 2 - CAD fazendo a ligagdo com outros softwares de auxilio.

CAE do inglés Computer-Aided Engineering (Engenharia Assistida por
Computador), € um termo genérico e denota o uso de recursos computacionais em
tarefas essenciais na engenharia de produto. CAM do inglés Computer-Aided
Manufacturing (Manufatura Assistida por Computador), estd relacionado ao controle
dos processos de manufatura do produto. CAI — Computer-Aided Inspection (Inspecao
Assistida por Computador), sdo softwares que verificam se a geometria usinada em
maquinas CNC estd condizente com o modelo gerado no CAD. (CAROZZI, 2009)

CAPP — Computer-Aided Process Planning (Planejamento de Processos
Assistido por Computador), sdo softwares de apoio a decisdo na fase intermedidria
entre projeto e manufatura. Mais precisamente, ele faz a ligacao entre estas duas fases
decisivas no desenvolvimento de produto. Pois, a escolha feita na fase de projeto ird
determinar precisamente as acdes que serdo requeridas, durante a manufatura. O

CAPP, junto com as ferramentas CA”x” cria a perspectiva de um processo integrado

de projeto, administra¢do e fabricac@o através de sistemas informatizados, seguindo o
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conceito CIM — Computer Integrated Manufacturing (Manufatura Integrada por
Computador) (DARTIGUES, GHODOUS, GRUNINGER, PALLEZ, & SRIRAM,
2007).

Por dltimo, vale a pena explicitar o conceito de ferramentas PLM. PLM
(Product Life-cycle Management) em portugués, controle do ciclo de vida do produto.
E uma estratégia de negécio da empresa baseada na propagacdo colaborativa e
gerenciamento das informagdes, desde o conceito de produto até o fim de seu ciclo de
vida, integrando pessoas de criacdo e processos, e disponibilizando ao sistema de
negocio as informagdes necessdrias. Isto por meio de um soffware que permita a
comunicacdo e troca de informacdes entre os softwares especificos de cada setor
(MOREIRA, 2008).

De forma mais simples, PLM pode ser descrito também como a associagao entre
diferentes aplicacdes CAx, com recursos de realidade virtual, prototipagem rédpida, e
formacdo de uma base de dados unica sobre os produtos projetados. O principal
objetivo dessa abordagem € tornar a estrutura de projeto focada nas diferentes etapas
de concepcao e fabricacdo do produto, de maneira a tornar possivel o desenvolvimento
de novas solugdes voltadas as diferentes necessidades daqueles envolvidos com o
produto, como operdrios, distribuidores, consumidores, pessoal de manutencdo, etc..
Uma proposta ainda mais recente incorpora etapas como descarte e reciclagem,
aspectos que devem ser considerados durante o desenvolvimento de produto. (FILHO

& FERREIRA, 2010)

3.4 CAD e sua funcionalidade

A primeira coisa que devemos ter em mente € que, sistemas CAD siao por
definicdo programas baseados em arquivos vetoriais. Arquivos vetoriais sdo 0s que
associam o conceito de vetores ou entidades geométricas matematicamente definidas,
as formas graficas utilizadas. Nestes, por exemplo, uma reta é todo um conjunto de
pontos definidos por uma equacdo do tipo Y=aX+b. Este tipo de arquivo permite
trabalhar estas entidades, como se fossem ‘“sélidas” ou como se fossem ‘“objetos”. E
possivel alterar, apagar ou mover uma reta de lugar, simplesmente escolhendo-se
qualquer ponto desta entidade. Esta ldgica permite aos programas vetoriais, uma
precisao absoluta em termos de dimensionamento e projeto, e uma grande economia de

espaco de arquivamento digital. A outra classe € o arquivo Raster, que introduz o
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conceito de imagens formadas por pontos (conhecidos neste caso como pixels), sem
que estes possuam necessariamente alguma relagdo matematica definida entre si. Esta
tecnologia permitiu o desenvolvimento de inimeros programas de tratamento de cores
e criacdo de imagens, como o Photoshop por exemplo. (SOARES, 2002)

E importante também termos em mente a diferenca entre o conceito de desenho
e o conceito de modelamento. Um desenho de engenharia € a representagdo de um
objeto real (tridimensional), em um plano (folha de desenho), utilizando algum sistema
projetivo. O modelamento é a representacio de um objeto em sua forma
tridimensional. Portanto, em um sistema CAD 2D € possivel apenas desenvolver um
desenho do produto, utilizando as representacdes por vistas. Em um CAD 3D, o
produto € modelado tridimensionalmente dentro do espaco virtual e nao apenas
representado por vistas de desenho, a menos que se deseje. (CAROZZI, 2009)

A partir da bibliografia consultada, podemos dizer que de modo geral, e
abrangente a todos os softwares CAD disponiveis, sdo quatro as principais fungdes

basicas que compdem a existéncia de um sistema CAD:

¢ Func¢do Modelagem;
® Funcdo Andlise;
¢ Funcdo Renderizacao;

® Funcdo Conectividade.

Descreveremos estas fungdes generalizando, e sem detalharmos minuciosamente
todos os recursos e comandos, visto que, sao inimeros e variam muito de um modelo

de software para outro.

3.4.1 Funcao Modelagem

Baseado na construcao vetorial de formas, todo sistema CAD é capaz de criar
curvas bidimensionais — compondo desenhos 2D — e formas tridimensionais —
compondo modelos 3D.

Nesta forma de criagdo é importante em primeiro lugar apontar dois caminhos: o
do método de modelamento e o do método de construcao.

Método de modelamento sd@o os métodos que o programa permite trabalhar com

as formas. Eles podem ser:
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Modelagem por Sélidos (Solid): Os softwares com modelamento por sélido
sdo capazes de gerar objetos tridimensionais através da realizacdo de operagdes
booleanas (soma, intersecdo e subtracdo de componentes) entre os elementos
geométricos.

Ha softwares que disponibilizam um “registro histérico” das operagdes
realizadas para sua constru¢do (denominado darvore topoldgica), contendo
diversas informacgdes sobre a constru¢do da peca, entre elas as operacdes
booleanas realizadas. Na maioria dos sistemas com modelamento sélido, essa
arvore estd a disposi¢do do usudrio e ele poderd alterar a qualquer momento

uma das operagdes, obtendo como resultado uma configuracio diferente para a

peca projetada.
unida substragdo intersecgao

Figura 3: Exemplo de modelamento por sdlido.

Modelagem por Superficies (Surface): Sistemas que usam modelamento por
superficies, utilizam formulacdes matemadticas para a geragdo das superficies,
permitindo modelos tridimensionais de formas extremamente complexas, onde
qualquer ponto da superficie pode ser editado (dire¢des X,Y,Z), mantendo o
objeto tridimensional. (NAVEIRO, 2010)

Um método comum deste tipo de modelamento € o da modelagem
NURBS, utilizado, por exemplo, pelo software Rhinoceros. O desenvolvimento
do NURBS (Non Uniform Rational Basis Spline) comegou na década de 50 por
engenheiros que precisavam de uma representacio matematica para superficies
livres como as que sao usadas nos chassis dos automdveis, que poderiam ser

reproduzidas quando se quisesse. Representagdes anteriores desse tipo de

superficies apenas existiam como um modelo tnico criado por um designer.
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Os pioneiros neste tipo de desenvolvimento foram Pierre Bézier que
trabalhou como engenheiro da Renault, e Paul de Casteljau que trabalhou na
Citroén, ambos na Franca. Bézier trabalhou quase paralelamente a Casteljau,
ambos sabiam um do trabalho do outro. Mas como Bézier publicou os
resultados do seu trabalho, os usudrios frequentes desses softwares para
desenhar curvas - que sdo representadas com controle dos pontos fora da sua
curva- a conhecem como curva de Bézier, enquanto as de Casteljau’s apenas
sdo conhecidas e utilizadas em algoritmos que ele desenvolveu para as
superficies paramétricas.

No inicio NURBS foram utilizadas apenas em pacotes de CAD para
empresas automotivas. Mais tarde elas tornaram-se parte de pacotes de
programas graficos. A interpretacdo interativa das curvas e superficies NURBS
sO estiveram disponiveis em workstations a partir de 1989. Em 1993, a primeira
NURBS interativa para PCs, chamadas NORBS, foi desenvolvida por CAS
Berlim, uma pequena empresa cooperando com a Universidade Técnica de
Berlim. Hoje em dia, a maioria dos softwares CAD disponibilizam a tecnologia

NURBS.

Figura 4: Exemplo de curva NURBS

(em azul com seus pontos e linha guia em preto e verde).

Modelagem por Malhas de Poligonos (Meshes): Uma malha poligonal
€ uma colec¢do de faces (onde cada uma € um conjunto de vértices) que definem
um objeto tridimensional. As faces geralmente sdo constituidas de tridngulos
ou quadrilateros, umas vez que estas formas simplificam o processo de
renderizagdo, no entanto também podem ser compostas por formas geométricas
complexas. E um método de modelamento mais presente em softwares para
animacdo e computacdo grifica do que em softwares CAD, visto que, ndo
consegue ter muita precisdo de tolerancias e cortes em pecas na manufatura

quando comparado a modelagem por superficie.
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Figura 5: Exemplo de malhas poligonais.

Os métodos de construcdo, que sd@o dois (construcido por edicdo & construcao
paramétrica), estdo presentes independente do método de modelagem.

No modelamento por edi¢do, se utiliza um perfil construido em 2D para modelar
uma geometria tridimensional. Este perfil é construido usando entidades simples, como
segmentos de retas; arcos e curvas. Depois de definido o perfil, as entidades que o
compdem deverdo ser transformadas em uma unica entidade, denominada curva
composta. A curva composta € empregada para executar a criacdo da geometria

tridimensional, utilizando diferentes possibilidades de comando e criagdo, como

descritos a seguir em alguns exemplos deste método de construcao.

Extrusao (extrude): esta operacdo realiza uma extrusio da curva composta,
gerando assim, o objeto tridimensional. Além da curva, o software usa as
informacdes dimensionais de comprimento da extrusdo e seu ponto inicial,
referente ao sistema de coordenadas. Utilizando a curva composta, temos o
objeto 3D por extrusdo. Deve-se definir ainda o eixo coordenado para guiar
a extrusdo do objeto a ser criado. No caso abaixo, pode-se observar que a

extrusdo da curva composta foi realizada na direcao do eixo Y.

Figura 6: Objeto 3D criado por extrusdo.



Revolucio (revolve): a mesma curva composta serd utilizada para gerar um
objeto por revolucdo. O usudrio podera definir o angulo de rotagdo do perfil,
no caso foi de 360°. Novamente, deve-se definir o eixo coordenado para
guiar a rotagdo da curva, e assim definir o objeto criado. Neste caso, definiu-

se 0 eixo Z para rotacionar o perfil.

Figura 7: Objeto 3D criado por revolugdo.

Migracao (loft): Esta técnica de construcdo permite criar um objeto 3D
através da migracdo de perfis distintos. Ela é muito utilizada no
modelamento de produtos, durante as etapas de design, possibilitando uma
unido harmonica entre diferentes regides de um produto. Neste método de
construgdo, o usudrio deverd apenas selecionar os perfis envolvidos, apds
ativar o comando de criagdo por migracdo. A superficie criada e sua
acentuacdo nas extremidades préximas dos perfis sdo atribuicdes do
software. Poucos sistemas CAD permitem ao usudrio interagir

significativamente nesta construgao.

/!
O

Figura 8: Objeto 3D criado por migragdo entre perfis.

Conjunto de curvas: Esta técnica representa a criacdo de geometrias com

alta complexidade. Através de quatro perfis unidos, uma superficie pode ser

33
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criada. Semelhante ao caso anterior, a superficie entre as curvas € criada
pelo algoritmo de cédlculo do software. Para interagir com a curvatura da
superficie, o usudrio devera trabalhar com as laterais longitudinais geradas

na superficie.

Figura 9: Superficie criada por quatro curvas distintas.

Curva diretriz: Este método representa a extrusao ndo linear de um perfil
2D, através de uma curva que direcionard a extrusdo. Como em todos os
casos, tanto o perfil a ser extrudado quanto a curva diretriz deverdo ser

transformados em curva composta.

curva diretriz

Figura 10: Objeto criado por extrusdo seguindo uma curva guia.

A modelagem paramétrica utiliza parametros e graus de restricdes para definir
um modelo (dimensdes, por exemplo). O parametro pode ser modificado a qualquer
momento, e todo o modelo serd atualizado para refletir sua modifica¢io. E mantida
uma relacdo entre as pecas, montagens e desenhos. A peca consiste de varios recursos,
e a montagem consiste de multiplas pecas. Os desenhos podem ser feitos tanto em
pecas quanto em montagens. A modelagem paramétrica, geralmente, requer mais
conhecimento do problema que vocé estd parametrizando durante a criagdo do modelo.
Um modelo complicado para ser moldado por inje¢cdo pode ter milhares de

caracteristicas, e modificar uma caracteristica precocemente pode mais tarde
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apresentar falhas no modelo. No entanto, geralmente, modelos paramétricos criados
habilmente sdo mais faceis de manter e modificar. Exemplos de parametros sdo:
dimensdes usadas para criar caracteristicas do modelo, a densidade do material,
féormulas para descrever as restricoes e relacdoes geométricas dos dados importados

(que descrevem uma superficie de referéncia, por exemplo).

Exemplo: Um eixo € criado por extrusdo de um circulo de 100 mm. Um cubo é montado
na extremidade do eixo. Mais tarde, o eixo é modificado para ser de 200 mm (clicando
sobre o eixo, selecionando a dimensdo de comprimento, € modificando a 200 mm). Quando
o modelo ¢ atualizado o eixo serd de 200 mm de comprimento, o centro ird deslocar-se para
a extremidade do eixo para o qual foi montado, e os desenhos de engenharia e de

propriedades de massa vai refletir todas as alteragdes automaticamente.

3.4.2 Funcao Analise

A funcdo de andlise engloba recursos cldssicos (como cotagem de pecas e partes,
célculos de area, centro de gravidade, volume e massa), indo a funcdes mais avancadas
presentes em softwares, que unam recursos do CAD com o CAE, como simulagdo de
operacdo, resisténcia do material das pecas e engrenagens, andlise de interferéncia

entre pecas, temperatura, etc.

3.4.3 Funcao Renderizacao

A funcdo renderizagdo, caracteriza os recursos para transformag¢do do modelo
em imagens. A qualidade destas imagens € que variam segundo as necessidades de uso
delas e os recursos do software. Podendo ser desde a geracdao rdpida de desenhos
bidimensionais, com vistas e cortes, para a criacdo de documentos de engenharia e
desenhos técnicos; geracdo de imagens detalhadas do modelo em vdrias vistas, para
situacdes de andlise e avaliacdo de conceitos; e a geracdo de imagens foto-realisticas

feitas para divulgacdo de publicidade e marketing.
3.4.4 Funcao Conectividade
Por tltimo, vem a fun¢do de conectividade do CAD com outros processos de

producdo do produto, ou seja, que o sistema permita uma integragcdo do CAD com o

CAE e o CAM. Isto pode ser realizado, seja com o software CAD como parte de um
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pacote de PLM que abranja todas as fun¢des de um desenvolvimento de produto, pela
compatibilidade do CAD com outros softwares de andlise, ou pela simples capacidade
de conversao do modelo em diferentes formatos de arquivo, que o software permita
exportar.

Esta funcao de conectividade é importante, pois muitas vezes € a que permite ao
designer acompanhar, e principalmente fazer parte da equipe, desde a concepg¢do até a
manufatura do produto, possibilitando também que os problemas ou alteracdes
necessdrias sejam percebidos mais rapidamente, geralmente ainda na fase de

concepgdo do produto. (MOREIRA, 2009)
3.5 CAD, suas classificacoes e programas mais comuns

Durante a década de 1960, os sistemas CAD eram acessiveis somente as grandes
inddstrias como a automobilistica e aerondutica, por sinal, as primeiras usudrias destes
sistemas. Na época, os sistemas eram suportados apenas por mainframes' devido sua
complexidade, gerando alto custo em termo de processamento. Na década seguinte
surgiram os sistemas CAD em versdes mais € menos complexas. As mais complexas
com a robustez que apenas as mainframes podiam suportar, € as menos complexas com
capacidade limitada e mais leve para as workstationsz, e durante a década de 1980, até
mesmo computadores pessoais. (FILHO & FERREIRA, 2010)

Dai surgiu a primeira forma de classificacdo dos sistemas CAD, em High-End,
Low-End e Mid-End. High-End sdo os softwares baseados em mainframes e que
podem ser considerados uma evolucio dos sistemas classicos. Eles sdo os que contam
com o maior ndmero de recursos, geralmente associando CAD com CAE e/ou CAM, e
ferramentas de controle integrado do desenvolvimento do produto. Na outra ponta
estdo os CAD Low-End. Softwares mais simples € com menor grau de sofisticacdo e
recursos, voltados para uso em computadores pessoais, € interessantes para aplicacoes
sem grandes cdlculos, como modelagem de produtos simples, planta baixa
arquitetonica e aplicagOes tipicas das pequenas e médias empresas. No meio do
caminho, estdo os Mid-End, que sdo voltados para workstations e associam alguns

recursos dos CAD high-End.

! Designagdo dada aos antigos computadores de grande porte e desempenho.
2 Computador independente, de elevada capacidade de resolugdo grdfica e de processamento utilizado
para projetos de engenharia, arquitetura, design e publicidade.
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Esta foi uma das classificacdes mais usadas para discernir um sistema CAD do
outro, mas hoje € uma forma de classificacio com menor importancia. Pois € raro as
inddstrias se utilizarem de complexos mainframes. O mais comum € o uso de
avancadas workstations interligadas por rede. Além disso, a complexidade dos
softwares CAD ndo aumentou em nivel equivalente a reducdo do custo da capacidade
de processamento da informética, e consequentemente das Workstations, que tiveram
uma queda muito acentuada no preco, se popularizando nesta dltima década

Tudo isso, aliado a concorréncia entre os desenvolvedores de software, faz com
que os programas CAD Low-End se tornem, a cada dia, mais similares em preco e
funcionalidade, aos programas High-End, de modo que a distin¢do entre eles fique
cada vez mais dificil de ser feita. De modo geral podemos citar como exemplo de CAD
High-End os pacotes Catia, NX e Pro/Engineer, e os programas SolidWorks, Inventor e
Rhino 3D como CAD Mid-End ou Low-End, de acordo com a defini¢do de cada
desenvolvedor.

Uma forma de classificacdo muito comum hoje € entre a comercializacdo e
funcionalidade presente no softwares CAD, podendo ser: Um softwares CAD
independentes e especialistas em design; Um médulo de CAD que faca parte de um
pacote PLM; E um CAD mecanico.

A escolha na hora de adquirir um desses tipos de softwares dependerd da
aplicacdo. Um software independente e especialista em design € indicado quando se
trabalha especificamente com a forma do produto, ou se precisa de uma ferramenta
para produzir superficies de 6tima qualidade e acabamento perfeito. Um moédulo de
design de um PLM ¢€ fundamental, dentro de um projeto de produto feito por uma
equipe multidisciplinar, levando em conta todos os requisitos possiveis, desde a
concepcao até o descarte, passando pela prototipagem, engenharia, manufatura e
markenting. Um CAD mecanico pode ser interessante, quando se trata de um projeto
mais de engenharia do que de design, ou seja, um produto sem muitas complexidades
formais e pensado de acordo com seus mecanismos e pegas. (MOREIRA, 2008)

Outra forma de classificacdo s@o os softwares especializados em desenho 2D e
3D como o Alias Studio, Pro/Designer e Rhino 3D, e os que suportam os processos de
desenvolvimento de produto em toda sua extensdo, como o Catia, SolidWorks e
Pro/Engineer. (WAGNER, 1998)

Uma forma de classificacdo muito utilizada nos dias de hoje € a de acordo com a

abrangéncia da aplicacdo do sistema. Os de aplicacdes horizontais possuem recursos
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genéricos que podem ser aplicados em diferentes disciplinas de projeto, como o
AutoCAD, por exemplo, e que pode ser usado para realizacdo de desenhos técnicos,
desde projetos arquitetonicos, quanto mecanicos, elétricos e de produto. A outra forma
seria a de aplicagcdes verticais, que sao destinados a atenderem a tipos especificos de
projeto. Como o Mechanical Desktop voltado especificamente para projetos
mecanicos. Gradualmente tém sido langadas no mercado solugdes especificas para
projetos de arquitetura, instalacdes hidraulicas, elétricas, e projetos de eletronica.
(NAVEIRO, 2010)

A tabela a seguir classifica os softwares CAD mais comuns, por especializacao,
aplicacdo e abrangéncia. A especializacdo do software pode ser no processo de
desenvolvimento de produto como um todo, desde sua concep¢ao até a manufatura, ou
especifico no desenho e prototipa¢do virtual do modelo. A aplicagdo horizontal se
refere a softwares que podem ser aplicados, tanto em projetos de design quanto de
engenharia, e o vertical a apenas projetos de design. E por fim a abrangéncia, CAD
para o campo de desenho e modelagem virtual, CAE para simulagdes e testes virtuais,

e CAM para preparacdo e geréncia de manufatura. A descri¢do dos sistemas foi obtida

conforme as especificacdes e descri¢cdes dos fabricantes.

Desenvolvedor Aplicativo Especializacao Aplicagdo Abrangéncia Observacoes
Dassault CATIA PDP Horizontal | CAD/CAE/CAM Reconhecido como High-End
Systemes SolidWorks PDP Horizontal | CAD/CAE/CAM Reconhecido como Mid-End
lcem Surf Desenho Vertical CAD Especializado em criagdo de superficie
classe “A”
Missler TopSolid PDP Horizontal CAD/CAM Possui outros modulos especificos de
Design CAM que se integram a ele
Siemens PLM NX PDP Horizontal | CAD/CAM/CAE Reconhecido como High-End
Solid Edge PDP Horizontal CAD/CAE Parte da ferramenta Velocity Series
deste PLM
Autodesk Inc. Alias Studio Desenho Vertical CAD Possui dois médulos, o Surface e o
Design Automotlvg, espeuallzgdos em desenho
9 automotivo e superficies classe “A”
Autocad Desenho Horizontal CAD Software CAD mais comum e conhecido
Mechanical PDP Vertical | CAD/CAE/CAM | Especializado em pecas mecanicas.
Desktop
Muito aplicado a diversos setores do

McNeel | Rhinoceros 3D ‘ Desenho | Vertical ‘ CAD

Design industrial

PTC | Pro/Engineer | PDP | Horizontal |CAD/CAE/CAM CAD mecanico genérico
Delcam | PowerSHAPE | PDP |Horizontal| CAD/CAM
Bentley Systems | Microstation !
seus projetos
utilizado sobretudo para criar facilmente

modelos arquiteténicos em 3D

|
|

PDP | Horizontal ‘ CAD/CAE ‘ Software adotado pela Petrobras em
|

|
Google | Sketchup ‘ Desenho | Horizontal ‘ CAD
|

Ashlar-Vellum | Cobalt PDP | Horizontal | CAD/CAE/CAM Reconhecido como Mid-End
Tabela 1: Classifica¢do de softwares CAD.
Legenda:

PDP = Processo de Desenvolvimento de Produto
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Capitulo 4
O LEVANTAMENTO

O levantamento “Qual CAD vocé usa?” surgiu com a finalidade de mapear quais
sdo os softwares CAD usados por designers no projeto de produto, e as funcdes do
software que sdo usados neste processo. Este capitulo descreve o passo a passo da

pesquisa, sua metodologia e resultados.

4.1 Método de pesquisa

Como dito anteriormente, a metodologia utilizada para guiar esta pesquisa foi
baseada no livro de QUIVY & CAMPENHOUDT (1992), e HILL & HILL (2002),
apesar de o levantamento ter um cunho mais qualitativo do que quantitativo.

QUIVY & CAMPENHOUDT definem que o primeiro passo de um pesquisador
na realizacdo de uma investigacdo cientifica deve ser a pergunta de partida (ou
problema geral de pesquisa). Esta pergunta deve ser clara, realista e pertinente.

A pergunta de partida: “Como os softwares CAD tém sido usados, pelo ponto de
vista dos usudrios designers, durante o desenvolvimento do projeto de um produto?”
Mostra-se clara, por nos permitir saber para onde dirigir a pesquisa e comunicd-la aos
outros. No caso, ela € centrada especificamente no software CAD que é o foco da
questdo; o usudrio, que é o designer de produto; e o momento de utilizacdo que nos
interessa pesquisar, durante o desenvolvimento do projeto.

Conforme pontos de checagem da pergunta que o préprio livro nos apresenta
(QUIVY & CAMPENHOUDT, 1992), a pergunta é pertinente, pois, ndo busca julgar,
mas sim compreender o uso dos softwares. Nao € de ordem filoséfica, mas sim, precisa
na descricdo de uma agdo e uso, e € uma acao que existe no momento, nao algo futuro
que podera ocorrer em dada época. Por fim, a pergunta € realista por se tratar de um
campo de estudo e formacao do préprio pesquisador.

A etapa seguinte se trata da exploragdo, que foi feito por levantamento
bibliogréafico via diversos artigos cientificos, artigos de revistas comerciais, tutoriais e
livros referentes ao tema. Com eles foi possivel realizar um pré-levantamento dos
softwares CAD disponiveis no mercado, observando seus recursos e métodos de

operacao. Além de uma visdo da venda e popularidade de alguns destes softwares.
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A préxima etapa € a pesquisa de campo em si, € para isso € preciso responder a
trés perguntas bdsicas: Observar o qué? Em quem? E Como? (QUIVY &
CAMPENHOUDT, 1992)

A primeira questdo da pesquisa foi o tamanho do universo de casos. Como a
base da pesquisa sempre foi focada nos métodos utilizados em projetos desenvolvidos
no Brasil visando, inicialmente o mercado brasileiro, ndo foram contatadas empresas
internacionais.

Mesmo assim, o nimero de designers de produtos no Brasil € muito vasto e
insonddvel. Portanto, foram definidos quatro perfis de profissionais que poderiam

participar da pesquisa:

e O designer autbnomo que trabalha em projetos terceirizados, na maioria das
vezes, como um consultor ou apenas no desenvolvimento da concepcao do
produto.

e O designer que trabalha como funcionario de um escritério de desenvolvimento
de produto, que atua geralmente em todas as etapas do desenvolvimento do
projeto. Deixando apenas a manufatura do produto por conta do cliente.

e O designer que trabalha afiliado a uma institui¢do publica de pesquisa. O que
geralmente atua como consultor no desenvolvimento de projetos para micro e
pequenas empresas, ou projetos de cunho cientifico.

e O designer que trabalha como funciondrio de uma inddstria como membro da

equipe de projeto e P&D.

N

Nao houve restricdo quanto a drea de atuagdo (eletrodoméstico, moveleiro,
equipamento de lazer, cal¢ados, etc.), visto que, de modo geral os softwares CAD sao
criados para serem utilizados em projetos diversos. Caso o software fosse
especializado para um tipo especifico de projeto, isto seria prontamente percebido pela
pesquisa ao analisar sua aplicacdo e conhecer o software.

Entretanto, o universo de pesquisa total ainda era vasto e insonddvel, devido a
falta de registro concreto da quantidade de tais profissionais em atua¢do no Brasil.
Assim, optou-se pela defini¢do de Universo Alvo e Universo Inquirido. (HILL &
HILL, 2002)

O Universo Alvo se trata de todos os designers de produto que se encaixem

nestas quatro classes e que atuem no desenvolvimento de produto no Brasil, utilizando
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softwares CAD para isso, que como ja foi dito, € um universo dificil de ser definido
quantitativamente.

O Universo Inquirido se trata dos casos que estdo disponiveis para amostragem.
Neste caso foi formado por empresas catalogadas via diferentes portais, voltados para a
divulgacdo de designers e empresas de projeto de produto (Centro Design Rio, ADP
Associacdo de Design de Produtos, e Design Brasil), além de contatos ja conhecidos
por parte do pesquisador, ou obtido pelo levantamento bibliografico.

Foram catalogadas 61 empresas para o levantamento, destas, 10 eram industrias
de produto, 32 escritérios de design (sendo 14 escritérios de grande e médio porte), 15
eram profissionais autdonomos e 4 institui¢des de pesquisa.

A forma e método de contato com os respondentes foi uma das dificuldades
iniciais da pesquisa. O tempo disponivel para pesquisa impossibilitava realizar
entrevistas e visitas a dezenas de empresas diferentes. O contato, interesse da empresa
em participar da pesquisa, € agendamento para tais entrevistas se mostravam como
entraves ao processo e exigiam muito tempo e disponibilidade por parte das empresas e
do préprio pesquisador.

Assim, ao invés de entrevistas presenciais, foi escolhido o método de pesquisa
por questionario, e para aplicacdo do mesmo o uso de midias eletronicas como correio
eletronico. Esta forma permitia que o contato inicial com a empresa, e a propria
pesquisa em si fosse realizada em conjunto, poupando tempo e tornando a pesquisa
mais prética, tanto para o pesquisador quanto principalmente para a prépria
respondente.

Foi enviada para as empresas uma mensagem que comecava com uma
comunicacdo explicitando a pesquisa, validando ela como uma pesquisa de cunho
académico filiada a COPPE, e garantindo ao respondente a honestidade do trabalho e o
sigilo quanto aos dados pessoais e identidades dos respondentes. Para isso, também era
anexado a mensagem uma carta da COPPE que autenticava a pesquisa. Em seguida
constava o questiondrio que tinha como diretriz ser o mais rdpido e prético para o
pesquisado responder, mas atendendo as necessidades de informacdes e dados por
parte do pesquisador.

Um dos principais entraves a pesquisa sempre foi a questdo do sigilo de
ferramentas que a empresa usa e sua divulgagdo para terceiros. Devido a esta questao,
ja ndo era esperado obter a totalidade de respostas em retorno ao levantamento,

principalmente por parte das industrias que, no caso, ndo enviaram nenhuma resposta.
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Foram obtidas 18 respostas, 5 de profissionais autobnomos, 12 de escritérios (sendo 5
escritérios de grande e médio porte), e de uma instituicao de pesquisa. Isto determinou
centralizar a pesquisa apenas em escritorios, profissionais autdnomos e institutos de

pesquisa.

Tipos de Contatos Responderam Porcentagem

profissionais de retorno
Autonomos

Institutos

Escritérios

Total

Tabela 2: Respondentes da pesquisa.

No geral, a amostra representa cerca de 35% do universo selecionado. Isto nos
permite considera-la uma amostra representativa deste universo, por permitir obter
dados significantes quanto as questdes desta pesquisa. Além de permitir testar
hipéteses relativas a estas questdes quando se trata de designers que trabalhem como
autonomo ou como membros de equipes em escritdrios de design. Apontando, assim,
possiveis conclusdes as perguntas desta pesquisa.

Das empresas que responderam, 9 sdo da capital do Rio de Janeiro, 2 da capital
de Sao Paulo, 3 sdo de Minas Gerais (2 de Belo Horizonte ¢ 1 de Ub4), 3 sdo do

Parana (1 de Quatro Barras e 2 de Curitiba), e 1 de Florian6polis em Santa Catarina.

Localidades

B Rio de Janeiro M S3o Paulo ® Minas Gerais M Parana M Santa Catarina
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Voltando as trés perguntas (QUIVY & CAMPENHOUDT, 1992), aqui fica
explicitado o observar em quem e como. O observar o qué serd respondido no préximo

tépico a respeito do questiondrio da pesquisa.

4.2 Formulacao do questionario

Para a comprovacgdo da pesquisa foi utilizado questiondrio, visto a capacidade de
coletar informacdes de um grande nimero de pessoas em tempo relativamente menor;
poderem ser administrada remotamente; coletar atitudes, crengas e caracteristicas, além
de permitir a padronizacdo das perguntas e o tratamento estatistico das respostas.
(QUIVY, 1992)

O questiondrio, intitulado “Qual CAD vocé usa?”, foi formado para identificar
trés fatores importantes nessa relagdo designer — ferramenta. Em primeiro lugar,
identificar quem € o usudrio. Sua formacgdo, drea em que atua, ha quanto tempo utiliza
o CAD, e como o aprendeu. Outro fator foi identificar o método de trabalho deste
designer, sua equipe e as formas de intercambio de dados e informagdes. O terceiro e
ultimo fator € a identificacdo das ferramentas de trabalho pelo tipo de software CAD
que ele utiliza, os momentos do projeto em que o usa, o porqué da escolha por tal
software e as fungdes dos programas que sao mais utilizadas e de que maneira.

O questiondrio é constituido de quinze perguntas divididas em trés classes:
discursivas; de multipla escolha onde podem ser marcadas mais de uma opcao; e de
classificacdo. As duas primeiras perguntas sdo discursivas e servem para identificar o
nome do usudrio e a formacao. Da terceira até a nona pergunta € de multipla escolha,
elas identificam como o profissional trabalha, o tipo de projeto de produto que
desenvolve, qual tipo de CAD usa, como aprendeu, por que motivo, ha quanto tempo
utiliza esses softwares, em quais etapas do desenvolvimento do projeto as utiliza, se
utiliza o CAD com outros programas, e de que modo compartilha esses modelos. Estas
nove primeiras perguntas permitem montar um perfil do profissional no projeto de
produto, e identifica suas ferramentas.

As quatro ultimas perguntas sdo de classificacio da frequéncia em que
determinadas fun¢des do CAD sdo utilizadas, classificando em cinco niveis: usado
sempre, muitas vezes, as vezes, raramente e nunca. Fungdes estas que ja foram
descritas no levantamento bibliogrifico como fun¢do modelagem, anélise,

renderizagdo e conectividade.
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Quanto a modelagem, busca se conhecer a frequéncia com que o designer faz
uso dos diferentes métodos diretos de modelagem (por edi¢do, paramétrica, etc.) e
métodos indiretos como o escaneamento 3D de um objeto fisico ja esculpido. Quanto a
renderizagdo, busca-se saber a frequéncia e qualidade com que as imagens do modelo
sdo geradas. E quanto a andlise, o tipo de ensaios e conferéncias que sdo feitos com o
modelo, permitindo ver a importancia deste recurso para o designer. Quanto a
conectividade, o uso desta funcdo dependera de outros fatores, como por exemplo, os
tipos e classes de programas pelos quais o modelo 3D passard. Isto € obtido pelas
perguntas nove, dez e onze. Essas sete ultimas perguntas nos permitem identificar o
contexto do projeto em que o software é utilizado, e o método de uso por parte do
usudrio.

O questiondrio permitird comprovar quais tipos de softwares sao os mais usados,
0 cendrio em que estes softwares estdo sendo mais utilizados, e as fungdes que sdo
mais interessantes no uso didrio do programa, pelo designer industrial dentro do

contexto em que seu trabalho estd inserido.

4.3 Andlise dos dados
Passaremos agora a apresentar os dados obtidos para cada questio do

questiondrio e analisé-los.

Como o designer trabalha no desenvolvimento de produto:

Esta questdo teve com finalidade identificar a drea de atuacdo do designer e de
seu escritorio. Tratava-se de uma pergunta de indicacdo, onde era permitido marcar
mais de uma opcdo de acordo com a drea de atuacdo. No total foram obtidas 64
respostas em 14 areas indicadas. As dreas que receberam mais votos foram a de design
de mobiliario seguida de eletroeletronicos e eletrodomésticos. Em terceiro ficou a area

de equipamentos de esporte e lazer com 8 votos.
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Design de Interiores
Gestdo estratégica da imagem
B Equipamentos para indUstria
metal mecanico
M Design de embalagens
M Utilidades domésticas

B Equipamento médico hospitalar

M Design Grafico

Design de transportes
Design de Jéias
M Design de mobiliario
H Eletroeletrdnicos e

eletrodomésticos
B Equipamento de esporte e lazer

Quais os softwares CAD para modelagem 3D sdo utilizados:

Uma das principais questdes desta pesquisa indica quais sdo os softwares CAD

mais comum em uso pelos designers. O primeiro ponto observado nos faz concluir que

a grande maioria utiliza mais de um software para alcancgar seus objetivos. Dos que

utilizam apenas um software, o mais votado foi o Solidworks com 3 votos. Dos que

utilizam mais de um software, a combina¢do Rhinoceros + AutoCAD foi a mais votada

com 4 votos. Em seguida, ficou a combina¢do Rhinoceros + AutoCAD + Solidworks

com 3 votos.

Os softwares mais votados foram o AutoCAD e o Solidworks, seguido em

terceiro pelo Rhinoceros.

m Utiliza apenas 1 software

m Utiliza mais de 1 software




Utilizam apenas 1 software
CAD

3D Studio
MAX
1
20% NX Solidworks
3
60%

20%
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Combinagoes de softwares

B Rhinoceros + AutoCAD
MW Rhinoceros + Solidworks
M AutoCAD + Lightwave 3D

m Solidworks + AutoCAD

CAD utilizado

Microstation

Icem Surf
0
0%

Sketchup 1, 3%

Lightwave 3D 1; 3%

Catia

0%
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O Solidworks era desenvolvido pela Solidworks Corporation, que foi comprada
pela francesa Dassault Systemes, e agora o software Solidworks foi incorporado ao
leque de software CAD/CAE/CAM da empresa. O Solidworks € um dos softwares
CAD mais difundido entre projetistas e também um dos mais genéricos para projeto de
produto e sistemas mecanicos. Ele € um software, baseado na modelagem de sélidos, e
utiliza uma abordagem originada na caracteristica paramétrica para criar modelos e
conjuntos. Pode ser considerado como um software CAD mecanico, que engloba as
fungdes de CAD/CAE/CAM. O seu moédulo Solidworks Simulation, que pode ser
adquirido para ser incorporado ao programa, amplia sua capacidade e fun¢do de andlise
e simulac¢do virtual do produto ou peca modelado.

AutoCAD € um software CAD criado e comercializado pela Autodesk, Inc.
desde 1982. E utilizado principalmente para a elaboragio de pecas de desenho técnico
em duas dimensoes (2D) e para criacdo de modelos tridimensionais (3D). Além dos
desenhos técnicos, o software vem disponibilizando, em suas versdes mais recentes,
vérios 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. Por ser o software CAD mais comum e conhecido, e
por ter a palavra cad em seu nome, é comum que as pessoas considerem se falar do
AutoCAD especificamente, ao se falar do universo de softwares CAD. Este pode ser
considerado um CAD low-end de aplicacao horizontal.

O Rhinoceros ¢ um modelador tridimensional que usa superficie NURBS, para
representar formas organicas com precisdo, incluindo formas abertas, fechadas, com
buracos e sélidos. Permite também o modelamento por sélidos e por malhas. E
produzido pela Robert McNeel & Associados, e pode ser classificado como um

software independente e especialista em design.
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Como aprendeu a usar tais softwares:

Esta pergunta apresentava trés formas de como o designer aprendeu a utilizar o
software CAD, e era possivel marcar mais de um método de aprendizado para o
mesmo software. Entretanto, o resultado indicou um equilibrio entre os que
aprenderam com apenas um método e dos que aprenderam com mais de um.

A forma de aprendizado autodidata através do uso de tutoriais e na pratica com
tentativa e erro, se mostrou a mais utilizada pelos entrevistados. E o software que
dominou esta forma de aprendizado foi o Solidworks, que também foi o mais indicado
no método de aprendizagem via cursos particulares e de treinamento do software.

O software AutoCAD foi o mais indicado do método de aprendizagem em

disciplinas durante a faculdade. Isto confirma o que ja era esperado, pois 0 AutoCAD ¢
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um dos softwares mais bdsicos, e seus recursos e formas de utilizagdo servem de
principio para a operagdo de softwares mais complexos.

Isto nos permite estabelecer um caminho de aprendizagem que comeca pelo
AutoCAD e indo segundo as necessidades e interesses do usudrio, para softwares mais

complexos como o Solidworks, por exemplo.

De forma autodidata 1

Curso de treinamento no software

Disciplina durante a faculdade

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Solidworks m 3D Studio MAX m Autocad H Vellum Cobalt
B Rhinoceros m Lightwave 3D = Mechanical desktop = NX
Microstation m Sketchup

Motivos de escolha dos softwares:

Tendéncia

Defini¢do da
do mercado empresa
B 3
%
18% 14%

Melhor custo
beneficio
1
4%

O dominio pelo software foi o mais apontado, e a maioria que indicou esta
resposta era profissional autdnomo ou que trabalhava em pequenos escritérios, onde a
versatilidade para a escolha de que ferramenta usar ficam muito mais a cargo do
profissional que faz uso da ferramenta. No caso de escritdrios de maior porte muitos
apontaram a tendéncia de mercado e defini¢do da empresa, como motivos para

utilizacdo de determinados softwares.
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Tempo que usa CAD:

Menos de 1
ano
0
0%

A maioria indicou j4 utilizar softwares CAD ha mais de 10 anos, o que permite
afirmar a consolidacdo deste tipo de software como ferramenta de projeto. Inclusive,
devido a maioria dos que apontaram um uso inferior a este tempo, também indicaram

serem formados ha menos de 10 anos.

Compartilha modelos 3D de que modo:

Nao
compartilha
0
0%

e —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Poremail MViarede B Mddulosde comunicagdio M Banco de dados

Um ponto comum que foi confirmado € que todos compartilham seus modelos
3D em algum momento, seja escritrio, autdnomo ou pesquisador. Isto ja era
logicamente esperado, pois ninguém desenvolve produto sozinho. Em algum momento

isto terd que ser passado para o cliente, manufatura ou etc.
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O que ja era esperado e que foi confirmado sdo os métodos de transmissdo por

email ou de compartilhamento via rede serem os mais votados. O método via rede foi

mais apontado, principalmente pelos escritérios de maior porte.

Utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com outros tipos de programas:

Tipos de Programas

0%

10%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

ECAM ®CAE mCAPP mPLM mPrototipagem Répida

90% 100%

A maioria também indicou a utilizacdo do CAD em combinagdo com outros

programas de projeto, sendo o mais apontado a prototipagem réapida e softwares CAM

e CAE.

Em quais etapas do projeto utiliza CAD:

1. Geracdao de esbocos

N3o utiliza
10
56%

Utiliza CAD
8
44%

Softwares

0% 10%

m Solidworks
® Rhinoceros

Microstation

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%

m 3D Studio MAX m Autocad H Vellum Cobalt

m Lightwave 3D = Mechanical desktop = NX

m Sketchup

100%




2. Andlise e validacdo de conceitos

Nao
utiliza
1
6%

Utiliza

CAD
17

94%
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Softwares

0%

10%

m Solidworks
® Rhinoceros

Microstation

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M 3D Studio MAX M Autocad M Vellum Cobalt

m Lightwave 3D = Mechanical desktop m NX

m Sketchup

3. Simulacao virtual de pecas e produtos

Nao

utiliza
4

22%

Utiliza
CAD
14
78%

Softwares

0%

10%

m Solidworks
® Rhinoceros

Microstation

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m 3D Studio MAX m Autocad H Vellum Cobalt

m Lightwave 3D 1 Mechanical desktop m NX

m Sketchup

4. Criacdo de documentos de engenharia

N3o
utiliza
1
6%

Utiliza
CAD
17
94%
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Softwares

-

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Solidworks m 3D Studio MAX m Autocad H Vellum Cobalt

m Rhinoceros M Lightwave 3D 1 Mechanical desktop m NX

Microstation m Sketchup

5. Criacdo de modelos de prototipagem rdpida

Nao
utiliza
6
33%

Utiliza
CAD
12

Softwares

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Solidworks m 3D Studio MAX m Autocad H Vellum Cobalt

m Rhinoceros m Lightwave 3D = Mechanical desktop m NX

Microstation m Sketchup

6. Execucdo de imagens para publicidade e similares

Nao utiliza
5
28% Utiliza
CAD
13
72%

Softwares

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Solidworks m 3D Studio MAX m Autocad

B Rhinoceros m Lightwave 3D

H Vellum Cobalt

M Mechanical desktop m NX
Microstation m Sketchup
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As etapas apontadas nesta questdo sdo as principais etapas do projeto do
produto, onde o designer atua e 0 CAD € mais utilizado. Os resultados corresponderam
em certos pontos as expectativas.

A primeira etapa, geragao de esbogos, foi indicado o esperado de que a maioria
ndo utiliza software CAD para realizar os primeiros esbocos do produto. O que ndo era
esperado era o equilibrio deste resultado, o que aponta que utilizar papel para esbogar é
uma prética que vem diminuindo com o tempo. Sempre foi debatido durante a vida
académica do autor da pesquisa, de que a hora de esbocar uma idéia de produto € o
momento em que o designer faz juz as aulas de desenhos. Mas mesmo que uma
primeira idéia seja rapidamente esbocada em um papel, alguns designers preferem
transferir logo isto para um modelo 3D, a fim de ter uma visdo realista de como ficara.

Isto antecipa a segunda etapa da pesquisa de andlise e validagao de conceitos,
onde a esmagadora maioria (94%) apontou a utilizacio do CAD. O que ja era
esperado, pois € nesse momento em que ao menos o conceito formal do produto
precisa ser definido, a fim de continuar o projeto. A terceira etapa de simulagao virtual,
indicada por 78% do uso do CAD, foi onde a estrutura e funcionalidade do produto
precisa ser definida.

Dos que votaram utilizar o CAD na primeira etapa de esboco, o Rhinoceros foi o
mais votado. O que ja se esperava, por ser tratar de um software mais voltado para o
desenho formal. Na etapa de andlise do conceito e de simulagdo o Solidworks foi o
mais votado.

Na etapa de criagdo de documentos de engenharia, como desenhos técnicos,
listas de pecas, e etc., 94% utiliza o CAD, e os softwares preferidos para isto foram o
solidworks e o AutoCAD. Na etapa de prototipagem rdpida e na etapa de criacdo de
imagens de divulgacdo do produto, 71% indicou utilizar CAD. Nas duas etapas o
solidworks foi o mais indicado, sendo que na segunda etapa houve um empate com o
3D Studio MAX. Este software ndo se trata de um CAD propriamente dito, mas sim
um modelador com poderosos recursos de renderizacdo e animagdo o que justifica o
resultado.

Nota-se como resultado a utilizagdo preferencial do solidworks em todas as
cinco etapas do desenvolvimento de um produto em que o CAD ¢é utilizado. Isto
confirma a especializacdo do software no processo de desenvolvimento de produto

como um todo, e o aponta também como um bom software de desenho.
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Frequéncia de uso das funcoes do CAD:

Desenho 2D
Modelagem 3D
Analise e informagdes
Renderizagdo

Intercambio do arquivo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mSempre M Muitasvezes M Asvezes MRaramente M Nunca

Esta questdo apontou que a modelagem 3D e o desenho 2D sdo as fungdes do
CAD mais utilizadas. Era esperado visto que, a principal razdo do CAD existir € a
criacdo de modelos para auxilio de projeto. Os recursos de andlise e renderizagcdo
também sdo de uso muito frequente, e o de transferéncia de arquivos entre softwares o
de uso menos frequente. Isto se correlaciona com a questdo das etapas que utiliza o
CAD, visto que em todas as etapas principais o software mais indicado foi o
Solidworks. Logo reduz a necessidade de transferir o modelo de um software para

outro, pois todo o processo pode ser acompanhado em apenas um software.

Frequéncia de uso das formas de modelagem:

Por edigdo
Paramétrico

Escaneamento 3D

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mSempre M Muitasvezes M Asvezes MRaramente M Nunca

Quanto ao método de construcdo, a forma de modelagem pela criagdo de curvas
2D e sua edi¢@o para o tridimensional foi a mais votada como usada. Era esperado
visto que, € a forma mais simples além de ser, geralmente, a primeira maneira de se
aprender a modelagem de formas. Outra forma também muito usada é o paramétrico,
pois apesar de ser mais complexo para se criar um modelo, ele torna mais facil a
edicdo posterior da forma construida. O método de escaneamento 3D foi o mais votado

como nunca usado, principalmente, por se tratar de um método ainda caro, para a
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criacdo de formas novas. Sua indicagdo € maior quando se necessita de registro de uma
forma ja existente. Essas respostas estdo muito relacionadas também com a
disponibilizac¢do de recursos para a criagdo de formas, pois nao sio todos os softwares
CAD que disponibilizam a constru¢do paramétrica de pecas, e o escaneamento 3D
exige a presenca de equipamentos sensores para mapeamento de objetos ja
construidos. Objetos estes que devem ser esculpidos antes em argila, madeira, plastico,

ou algum outro tipo de material.

Frequéncia e finalidade do uso do recurso de renderizacdo:

Conferéncia de modelos
Avalicdo de conceitos
Imagens de marketing

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mSempre M Muitasvezes M Asvezes MRaramente M Nunca

Esta questdo apontou que, ndo sd@o muitos os designers que trabalham com o
marketing do produto, o que fica destinado para outro setor da empresa. A
renderizacdo para conferéncia e avaliacdo sdo os mais utilizados, pontos estes de maior

influéncia do designer, durante o projeto de um produto.

Frequéncia do uso dos recursos de andlise virtual do modelo:

Simulagdo virtual
Andlise de interferéncias
Coletas de dados

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ESempre M Muitasvezes M Asvezes MRaramente M Nunca

A simulagdo virtual € pouco utilizada por designers, geralmente este recurso €

utilizado em conjunto com a equipe de engenharia. O recurso de andlise de

7z

interferéncia € importante durante o processo de construcio do modelo virtual,
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principalmente quando se pretende usar prototipagem rdpida em uma fase posterior. E
a coleta de dados também € importante na construcdo e para a criagdo do histérico e

especificagdes do produto.

4.4 Conclusoes

Todos os dados obtidos nos permite concluir que:

* A maioria dos profissionais utiliza uma combina¢do de softwares CAD para
alcancar seus objetivos. Os softwares mais utilizados sdo o AutoCAD,
Solidworks e Rhinoceros 3D; e a grande maioria utiliza uma combinagao entre
alguns deste softwares, sendo todos eles em conjunto. Estes sdo todos CADs
reconhecidos como mid-end e low-end. Apenas um escritdrio, este de grande
porte, indicou a utilizagao do CAD high-end NX.

e O CAD ainda ndo € a preferéncia, mas vem sendo mais usado também na etapa
de geragao de esbogos preliminares, e nesta hora um software especializado em
desenho, como o Rhinoceros, é mais indicado. Entretanto, o software que mais
se sobressaiu nas demais etapas de projeto foi o Solidworks especializado em
PDP. Em nenhuma destas etapas ele foi derrotado, no maximo empataram com
ele em indicacdo o AutoCAD na fase de documentacdo do produto, e o 3D
Studio MAX na etapa de marketing do produto, este por ser um software de
computagdo grafica voltado para publicidade e animacdo.

e A funcdo mais utilizada do CAD é o desenho 2D e a modelagem 3D para
criacdo dos protétipos virtuais, e as formas preferidas de modelagem € a por
edicao de curvas.

® A fun¢do de renderizacdo é mais utilizada para conferéncia dos modelos e
avaliacdo do conceitos, processos importantes durante a construcdo do modelo.

® Os recursos de andlise virtual s@o mais utilizados para verificar interferéncias e
coletar dados, acdes também mais importantes na hora de criar e documentar o

modelo.

Isto afirma a hipdtese de que a principal funcdo dos softwares CAD ainda € a
criacdo de modelos computacionais, primeiro passo para a prototipagem virtual.

Outras trés hipéteses surgiram com o levantamento bibliografico desta pesquisa:
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e A consolidacdo do CAD mudou a forma de projetar no campo virtual da
manufatura digital.

e  Os CADs mid-end e low-end estdao mais parecidos com os CADs high-end, e
sdo suficientes para escritérios acompanharem todo o processo de
desenvolvimento de produto.

e  Software CAD especializado em desenho € aplicado na criagdo da forma do
produto, e CAD especializado em PDP ¢ aplicado no processo de

desenvolvimento.

Estas hipéteses sdo confirmadas ao se observar que o CAD € a porta de entrada
do produto na prototipagem virtual, fase de principal acdo do designer de produto. E o
modelo prossegue para etapas de menor influéncia do designer como engenharia e
marketing.

O CAD mid-end Solidworks € apontado como uma ferramenta capaz de realizar
o desenvolvimento de um produto. Inclusive entre escritérios que indicaram usar
apenas um software CAD para esta tarefa, ele foi o mais votado. Mesmo quando usado
em conjunto, ele é combinado com outros softwares mid-end e low-end, e as outras
formas de combinacdo indicadas sempre foram entre softwares mid-end e low-end,
caso da combinagdo Rhinoceros + AutoCAD que foi a mais indicada. Isto demonstra
que é possivel ao escritério desenvolver produtos com ferramentas deste porte. As
indicacdes do Solidworks nos leva a concluir que ele é indicado também para o
desenho de formas, mas um software especializado em desenho como o Rhinoceros

ainda € muito indicado para esta tarefa.
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Capitulo 5
CONCLUSOES

Hé uma década, ainda se discutia a importancia do CAD para o desenvolvimento
do produto e como ferramenta do designer industrial. Hoje esta discussdo ndo € mais
pertinente, pois ndo se faz mais projeto de produto, industrialmente, sem o auxilio
computacional. Alids, hoje o CAD esta diretamente vinculado a insercao do designer
profissional no mercado de trabalho. Esta pesquisa permitiu dividir Os softwares CAD
para o desenho industrial em duas vertentes, 0s soffwares que abrangem o processo de
desenvolvimento de produto, e os softwares que abrangem o desenho do produto. A
diferenca entre eles € que o primeiro € aplicavel a toda fase do projeto de produto,
desde a concepcdo até a manufatura. O segundo seria aplicavel da concepcdo até a
modelagem tridimensional do protétipo virtual.

Como muitos autores defenderam, o designer ndo pode ser visto apenas como
um profissional da forma e simbologia do produto. Sua atividade se faz presente no
produto como um todo, e € importante que ele esteja presente como parte atuante da
equipe, durante todo o projeto do produto. Isto se reflete tanto nos escritérios de design
quanto no cotidiano do designer autdbnomo, pois mesmo aquelas que aderem a
softwares CAD especializados apenas no desenho do produto, adquirem também
softwares especializados no processo de desenvolvimento, onde o designer pode
trabalhar nos demais aspectos do produto. Alids, a mescla de uso entre os dois tipos se
mostrou como preferencial pelos pesquisados.

Na atividade do designer de produto estd inerente a abordagem de modo
sistemdtico aos problemas de desenvolvimento do produto, a proposicio de
metodologias fortemente orientadas para o mercado e a apresentacdo de técnicas para
estimular a criatividade na busca de solu¢des inovadoras. Além disso, o designer na
execu¢do de suas atividades deve ser sistemadtico se utilizando de metodologias que o
guie a solucdes rapidas e precisas, reduzindo assim erros e revisdes de projeto. E
importante que ele seja também criativo e utilize de técnicas que o auxilie a proposi¢cdo
de novas solugdes, multidisciplinar trabalhando em conjunto com os demais
departamentos envolvidos no projeto, proativo antecipando problemas que possam
surgir em etapas subseqiientes do projeto, e por fim, seja interativo reavaliando

constantemente o projeto com o intuito de reduzir a0 maximo o nimero de erros.
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Para estas atividades, o CAD se apresenta como uma importante ferramenta.
Pois desenvolver uma assim chamada “manufatura digital” do produto permite estas
antecipagdes de erros e problemas que podem ocorrer antes de partir para a manufatura
real gastando tempo e recursos em pecas que podem ser descartadas por ndo se
adequarem ao produto final. O CAD, como foi apontado na pesquisa, atua muito
também como uma ferramenta de integracdo entre os diferentes departamentos e as
diferentes etapas do projeto. Todos os designers, sejam em escritérios ou autonomos,
indicaram compartilhar o modelo digital 3D com projetistas e clientes, observando
ainda na etapa de conceitua¢do formal se determinadas formas ou pecgas sdo de
manufatura possivel, ou se seriam desnecessariamente dispendiosas sem trazer
beneficios reais para a forma do produto. A criagao de esbogo utilizando CAD ao invés
do tradicional papel e lapis por cerca de metade dos entrevistados aponta os beneficios
desta antecipacdo de visualizacdo formal do produto permitindo desde os primeiros
passos pensarem tanto nas etapas de manufatura e marketing como no conceito formal
do produto em si.

O uso de CAD foi apontado em todas as etapas do projeto de produto com
atuacdo direta do designer, que poderia, dentro da visdo global de projeto de produto,
ser descrita como desenvolvimento do conceito de produto.

Podem ser consideradas como etapas dentro da visdao global de projeto de

produto:
1. Pesquisa das necessidades e interesses do usuério;
2. Desenvolvimento do conceito do produto;
3. Manufatura do Produto;
4. Promocgao;
5. Venda.

Dentro da etapa de desenvolvimento do conceito do produto, podem ser

consideradas como fases diretas da atividade do designer:

e Geragao de esbogo;
* Anadlise e validacdo de conceitos;

e Simulacdo digital de pecgas e produtos;
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¢ (riagao de documentos de engenharia;

® Prototipagem;

Em todas estas etapas foi apontado o uso do CAD, mas na escolha por qual
software utilizar a resposta € diversificada, € a minoria faz uso de apenas um
determinado software CAD para todas estas fases. Além disso, a escolha do software
passa mais por critérios de preferéncias pessoais e questdes de dominio do software
por parte do usudrio.

A indicacdo do Solidworks, AutoCAD e Rhinoceros como mais utilizados,
afirma a popularidade destes softwares como ferramenta ja solidificada dentro de
escritérios e na vida do designer de produtos, sendo que a indicacdo do Solidworks na
maioria das etapas aponta sua abrangéncia para diferentes fases do processo de
desenvolvimento de produto.

O SolidWorks é um software de CAD, desenvolvido pela SolidWorks
Corporation, adquirida em 1997 pela Dassault Systemes S.A., e que funciona nos
sistemas operacionais Windows. A sua estréia foi em 1993, mostrando-se um
concorrente do PRO-Engineer e do Autodesk Mechanical Desktop. O SolidWorks
baseia-se em computacdo paramétrica, criando formas tridimensionais a partir de
formas geométricas elementares. No ambiente do programa, a criagao de um so6lido ou
superficie tipicamente comeca com a defini¢cao de topologia em um esbogo 2D ou 3D.
A topologia define a conectividade e certos relacionamentos geométricos entre vértices
e curvas, no esboco e externos ao esbogco. O ponto forte do Solidworks é sua
capacidade de simulagcdo digital do funcionamento de pecas e mecanismos em
determinadas condig¢des.

O AutoCAD € um software de CAD criado e comercializado pela Autodesk, Inc.
desde 1982. E utilizado principalmente para a elaboragdo de pegas de desenho técnico
em duas dimensdes (2D) e para criacdo de modelos tridimensionais (3D). Além dos
desenhos técnicos, o software vem disponibilizando, em suas versdes mais recentes,
vérios recursos para visualizacdo em diversos formatos. E amplamente utilizado em
arquitetura, design de interiores, engenharia mecanica, engenharia geografica,
engenharia elétrica e em varios outros ramos da industria.

O Rhinoceros 3D (também conhecido como Rhino ou Rhino3D) é um software
proprietdrio de modelagem tridimensional baseado na tecnologia NURBS.

Desenvolvido pela Robert McNeel & Associates, o programa nasceu como um plug-in
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para o AutoCAD, da Autodesk. Posteriormente, mais desenvolvido, o projeto se tornou
um aplicativo independente. E usualmente utilizado em diversos ramos de design, em
arquitetura e também engenharia mecanica.

O Rhino3D tem se tornado um software cada vez mais popular entre muitas
empresas de design e tecnologia devido a sua multiplicidade de operagdes, excelente
integracdo com outros programas €, principalmente, a sua relacio custo-beneficio. Em
contraponto aos seus valores de compra e manutengdo relativamente baixos se
comparados a outros softwares proprietarios de CAD, o Rhinoceros € certamente um
dos programas que apresenta a maior diversidade de funcionalidades e comandos. Por
este motivo tem sido a escolha de micro e pequenas empresas de diversos ramos de
atividade, como fabricantes de produtos de consumo, de calcados, escritorios de
arquitetura, matrizarias, joalherias (neste caso, mais especificamente com o Rhino
Gold), calcados, entre outros. Apesar disso, sua presenca também pode ser percebida
em grandes corporacoes. Entre seus usudrios estdo, por exemplo: Adidas-Group, Nike,
Bombardier, Tiffany&Co, Boeing, LEGO, Motorola, Pininfarina, Philips Design,
Volkswagen, Porsche, Whirlpool Corp. e Yamaha Motors. Além disso, uma série de
institui¢cdes de ensino no mundo todo possui licengas educacionais de Rhino em seus
cursos. Um dos aspectos mais interessantes do programa, e também um fator adicional
para o aumento de sua popularidade, é a vasta gama de opg¢des de importacdo e
exportacdo de que dispde. A grande quantidade de formatos disponiveis permite que o
Rhino atue como um "conversor", preenchendo lacunas entre diferentes softwares
utilizados no processo de desenvolvimento de um projeto.

Um dos principais atrativos do programa é a interface operacional. Bastante
intuitiva e de fécil assimilagdo, é co-responsdvel pela rdpida curva de aprendizado do
software, principalmente se comparado ao AutoCAD e ao Blender. Apesar da presenca
de uma tradicional linha de comando, faz-se grande uso do mouse: cliques com o botao
direito retomam o ultimo comando ou acessam um menu com as operagcdes mais
freqiientes. A roda facilita 0 zoom e permite acesso a um menu pop-up se clicada. O
Rhinoceros é também amplamente configurdvel, permitindo ao usudrio que edite suas
pré-definicdes como melhor lhe convier. Isto inclui o ambiente de trabalho, barra de
ferramentas, atalhos do teclado, botdes do mouse, entre outros.

Parte da estratégia de relacionamento da Robert McNeel & Associates estd na
agilidade de suporte técnico e no estimulo a constante troca de informagdes entre

usudrios e desenvolvedores do Rhinoceros através dos Grupos de Noticias
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(newsgroups) e do McNeel Wiki. Este tltimo, como todas as iniciativas do tipo, é
editavel pelos proprios frequentadores. Desde o inicio de sua trajetéria, quando era
distribuido como uma versio Beta disponivel gratuitamente, o software tem
alimentado uma grande comunidade de usudrios, cujas contribui¢des tem sido
essenciais no seu aprimoramento. Versdes WIP (Work-In-Progress, ou Trabalho-Em-
Progresso) e Beta sdo disponibilizadas para clientes durante todo o processo de
desenvolvimento do software, num processo colaborativo aberto. Mas falta ao
Rhinoceros, quando comparado ao Solidworks, a capacidade de realizar simulacdes e
andlises de engenharia que permitam visualizar digitalmente o funcionamento de um
produto.

Quanto a funcionalidade dos sistemas CAD, a construcio de formas e o
modelamento virtual 3D é a funcdo principal no dia a dia do designer de produto,
permitindo a ele visualizar suas idéias de modo concreto, mesmo que ainda
virtualmente. J4 a funcdo de andlise e simulacdes do protétipo virtual, e a fungdo de
renderizagdo sdo ferramentas a atividade do designer que auxiliam a concep¢ao do
produto, e ligam esta fase de criagdo com as fases conseguintes como a manufatura e
marketing de venda. A importancia e utilizacdo destas funcdes na atividade do
designer dependem de outros fatores como o ambiente de trabalho e os niveis de
projeto com quais ele atua. Projetos de grande complexidade pedem uma relacdo muito
proxima entre design e engenharia. Entretanto, em qualquer tipo de projeto de produto,
¢ sempre importante que o designer crie visando a relacio com a manufatura deste
produto e seu publico-alvo.

Voltando a pergunta de partida: “Como os softwares CAD tém sido usados, pelo
ponto de vista dos usudrios designers, durante o desenvolvimento do projeto de um
produto?”’, podemos afirmar pelos dados levantados que os sistemas CAD té€m sido
usados como uma ferramentas de geracdo de informacdes importantes para as
atividades do designer, auxiliando na reducdo das incertezas e imprecisdes inerentes a
atividade de projetar. — O sistema CAD € um objeto intermedidrio entre o designer € o
produto final sendo manufaturado. — Além disso, os sistemas CAD tém servido como
comunicadores entre o designer e as demais dreas envolvidas no projeto. — O sistema
CAD como uma ponte entre o designer € os demais envolvidos.

Pois uma industria é formada essencialmente por um conjunto de atividades
desempenhadas para desenhar, produzir, vender e entregar produtos, sendo vital uma

interagdo harmoniosa para exercer este propdsito com eficiéncia. Geralmente, o
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desenvolvimento de um produto parte da drea de marketing para a de desenvolvimento
(onde se localiza o design e a engenharia), seguindo em sequéncia para a drea de
producdo e a drea de venda. (SILVA, ROSSETTO & SOUZA, 2003)

Lobach (2007) defende que a atividade do designer de produto deve ser uma
comunicacdo entre o ponto de vista do usudrio — onde o design € visto como um
processo de adaptacdo dos produtos de uso as necessidades fisicas e psiquicas do
usudrios — e o ponto de vista da industria — onde o design é parte do extenso programa
das empresas cujo o objetivo principal € a obten¢do do lucro.

Em primeiro lugar, aparece a relacdo entre o empresdrio € o designer. Na
seqiiéncia, entra a relac@o entre o designer e o produto industrial, a qual o autor chama
de “processo de design”. E nesse processo que se representa a idéia da satisfacio de
uma necessidade sob a forma de um produto industrial. Por dltimo, aparece a relagao
entre o produto industrial e o usudrio, chamada de ‘“processo de uso”, no qual o
designer se baseou para projetar o objeto. Assim, sdo projetadas também as formas de
conduta do usudrio — o designer como “manipulador social”.

Para estas relagdes funcionarem, a atividade de design de produto requer
pesquisa, planejamento cuidadoso e uso de métodos sistematicos. Esses métodos
exigem uma abordagem interdisciplinar, abrangendo metodologia de marketing e
aplicacdo de conhecimentos sobre estética e estilo. A ponte entre ciéncias sociais e a
tecnologia é uma tarefa complexa, segundo BAXTER (1998), mas a necessidade de
inovagdo exige que ela seja colocada em prética. Ele afirma que, num futuro préximo,
os melhores designers serdo os multifuncionais, participando desde a pesquisa de
mercado, fazendo desenhos de novos produtos e selecionando os tipos de material que
deverdo ser usados.

A ferramenta de trabalho que permite a este designer multifuncional do futuro
existir nos dias de hoje sdo os sistemas CAD. Visto que, os softwares CAD formam a
estrutura da ponte que liga todas as areas envolvidas na produ¢do de um produto. A
troca do modelo que os softwares permitem criar entre os envolvidos permite esta
interacdo, e principalmente, a antecipacao de erros e falhas no projeto. A utilizaciao do
CAD na fase de esbo¢o e promocao permite a interacdo direta desde o empresdério,
passando pelo marketing. J4 a fase de andlise, simulagcdo e prototipagcdo feita com o
auxilio do CAD permite a interacdo com a area de engenharia e produgdo, concluindo
o processo com a fabricacdo do produto industrial e sua posterior venda. No caso do

design terceirizado, seja por equipe de um escritério de design ou o proprio
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profissional autdbnomo, hd ainda a interacdo algumas vezes direta entre o fabricante e o
designer contratado. Enfim, o CAD ajuda a produzir a intermediacdo entre os

profissionais envolvidos no desenvolvimento do produto.
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Figura 11: As interagées do Designer + CAD

Uma visdo geral nos apresenta o CAD como uma ferramenta de ligacdo entre as

idéias do designer e o produto fabricado, mas a importincia e a abrangéncia do uso
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destes softwares nas atividades do designer nos faz perceber seu uso como uma
ferramenta de comunicacido do designer com todos os envolvidos com o processo de
criacdo de um produto.

Como sugestdo a futuros trabalhos poderia ser repetido este experimento daqui
ha uma ou duas décadas e se observar a evolugdo da ferramenta CAD e do seu uso.
Recursos como o escaneamento 3D foi indicado como um método muito pouco usado
e desconhecido. Muitas revistas e profissionais indicam que este método se
popularizard e terd um uso maior do que apenas como ferramenta de “as built”. A
holografia tem sido apontada como a préxima inovagdo que surpreenderd o mundo, a
mistura desta técnica com o CAD gerard interfaces fantdsticas que apenas o cinema
nos apresenta como ficcao cientifica. Trazendo para o mundo mais concreto, expandir
esta pesquisa englobando os designers dentro de grandes industrias e compara-los ao
designer de escritérios trard uma interessante discussdao sobre a distancia, ou
proximidade entre estes dois mundos. Uma ultima idéia seria estudar o uso do CAD
nos sistemas de computacdo em nuvem e a confiabilidade destes sistemas quanto ao

armazenamento de arquivos de modelos 3D.
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Anexo 1

QUESTIONARIO DE PESQUISA

Assunto: Qual CAD vocé usa?

Prezados,

Esta é uma pesquisa de mestrado, que visa mapear quais softwares de
modelagem 3D (CAD) sdo usados por designers durante o desenvolvimento de
produtos, e como eles se enquadram dentro da metodologia de projeto utilizada.
Pedimos que ela seja respondida por designers e modeladores 3D, responsaveis pela
execucao de modelos e protétipos virtuais e/ou profissionais que utilizem softwares
CAD em seu trabalho, e estejam interessados em participar. Nao demorara mais de 10
minutos para respondé-lo.

Garantimos nao se tratar de spam, anuncios ou qualquer forma de email
malicioso. Trata-se de uma pesquisa académica com a finalidade de mapear métodos
de uso dos softwares CAD.

Pedimos que retornem o emaill ao endere¢co de origem
(franciscomestradocoppe@gmail.com, ou basta selecionar responder email), com a
resposta de cada pergunta nos campos indicados.

Agradecemos muito sua colaboragdo, ao participar deste experimento. Anexo
ao email segue uma carta da COPPE, autenticando a pesquisa e garantindo o uso das
informacgdes coletadas apenas para fins académicos.

Cordialmente,
Francisco Duarte Magalhaes Silva
Mestrando em Engenharia de Produgao — PEP/COPPE-UFRJ

Nome:
Formacao:

As perguntas a seguir devem ser respondidas digitando um X entre os
parénteses. Pode ser marcada mais de uma opc¢ao quando necessario.

Em que tipo de projeto vocé trabalha?

(L) Equipamentos para industria de 6leo e gés.
Equipamentos para construcao civil.
Equipamentos de esporte e lazer.
Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
Design de Mobiliario.

Design de Jdias.
Design de Veiculos.
Design gréfico.
Outros, qual?

—_— — — — —

(.
(_
-
-
(.
(_
-
C

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(L) como autbnomo em projetos terceirizados.
como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
como membro de uma equipe em instituicao de pesquisa.
como funcionario do setor de projetos de uma industria.
Outros, qual?

-
L)
-
-
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Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
(L) Rhinoceros
(L) CATIA

(L) Solidworks
(L) lcem Surf
() Autocad

Q) Mlcrostatlon
(N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares? (o campo “qual software?” serve
para indicacao do nome do software CAD caso tenha marcado utilizacao de mais
de um software na pergunta anterior)

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?
(L) Cursos de treinamento no software Qual software?
(L) De forma autodidata Qual software?
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(_) Dominio do software
(L) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(L) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(L) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD? (o campo “qual software?” serve
para indicacao do nome do software CAD usado)
(L) Geracéao de esbocos.
Qual software?
(L) Anadlise e validacao de conceitos.
Qual software?
(L) Simulacao virtual de pecas e produtos.
Qual software?
(L) Criacao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software?
(L) Criacao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software?
(L) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software?
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com
outros tipos de programas?
(L) Softwares CAM

(L) Softwares CAE
(L) Softwares CAPP
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(L) Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida
(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(L) Via correio eletrdnico
(L) Via rede interna
(L) Via médulos de comunicacao do préoprio software CAD
(L) Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

As perguntas a seguir devem ser respondidas digitando um X entre
parénteses na resposta correspondente a frequéncia.

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?
Desenho 2D i
(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Modelagem 3D .
(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Analise e informacdes do modelo

(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca
Renderizagao .
(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Intercambio do arquivo com outros softwares

(_) Sempre () Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca
Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagdo de curvas 2D e sua modificagdo através de operagdes de extrusao,
revolucao, espelhamento, etc.

(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Pelo deslocamento e edigao de pontos em uma malha de superficie.
(_) Sempre () Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Pela alteragdo do tipo intersecdo, unidao e subtragdo entre soélidos primitivos como
cubos, retangulos, esferas, e etc.
(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Através da alteracao de valores pré-determinados como comprimento, altura, largura e
etc., atualizando o modelo automaticamente.

(_) Sempre () Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico, criando uma nuvem de

pontos que possa ser convertida em um modelo 3D pelo computador.



(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Outro, quais?

(_) Sempre () Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar o0s recursos
renderizacao?
Simples conferéncia de modelos e formas.

(_) Sempre () Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Avaliacao de conceitos
(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Imagens publicitarias e de marketing

(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca
Outro, qual?
(_) Sempre () Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas do modelo.

(_) Sempre () Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Andlise de interferéncia entre pecas ou erros antes do uso de prototipagem rapida.
(_) Sempre () Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Coleta de dados basicos como cotas, area, volume, e etc.
(_) Sempre (_) Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca

Outro, qual?

(_) Sempre () Muitas vezes (_) As Vezes (_) Raramente (_) Nunca
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Anexo 2

RESPOSTAS A PESQUISA

Respondente 1:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
(L) Equipamentos para construgao civil.
(L) Equipamentos de esporte e lazer.
(X) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
(X) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(X) Design de Veiculos.
(_) Design gréfico.
(L) Outros, qual?
Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(X) como autbnomo em projetos terceirizados.
(L) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
( ) Rhinoceros
() CATIA

(L) Solidworks
() lcem Surf
(X) Autocad

) Mlcrostatlon
(N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(X) Disciplina durante a faculdade Qual software? Autocad
() Cursos de treinamento no software Qual software?

(X) De forma autodidata Qual software? Rhinoceros
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(_) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(_)Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(X) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(1) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
(L) Geragéao de esbogos.
Qual software?
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(X) Analise e validagao de conceitos.
Qual software? Rhinoceros
(L) Simulagao virtual de pegas e produtos.
Qual software?
(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,

etc.) Qual software? Autocad
(L) Criacao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software?
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? Rhinoceros

(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com
outros tipos de programas?

(L) Softwares CAM

(L) Softwares CAE

(L) Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?

(X) Via correio eletrénico

(L) Via rede interna

(L) Via médulos de comunicacao do préoprio software CAD
(L) Via bancos de dados

(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Andlise e Informacgédo do Modelo

Renderizacao

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Muitas Vezes
Raramente

()
()
N
()
>
(/7]
<

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de
operagdes de extrusdo, revolugéo, espelhamento, etc.
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Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de
superficie.

Pela alteragao do tipo intersegéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como
comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Outros, quais? Sobreposi¢cdo com videos para analises
ergondémicas.

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

Simples conferéncia de modelos e formas.

Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing

Qutros, quais?

(7}
Q
N
o

>
(7}
©

=
3
=

As Vezes
Raramente

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas
do modelo.

Andlise de interferéncia entre pecas ou erros antes do uso de
prototipagem rapida.

Coleta de dados béasicos como cotas, area, volume, e etc.

Qutros, quais?




Respondente 2:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
() Equipamentos para construgao civil.
(X) Equipamentos de esporte e lazer.
(X) Eletroeletrdnicos e eletrodomésticos.
(_) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(_) Design de Veiculos.
(_) Design gréfico.
(L) Outros, qual?
Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(_) como autbnomo em projetos terceirizados.
(X) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
( ) Rhinoceros
() CATIA

(X) Solidworks
() lcem Surf
() Autocad
) Mlcrostatlon
(N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?

(L) Cursos de treinamento no software Qual software?

(X) De forma autodidata Qual software? Rhinoceros
Solidworks

(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(L) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(L) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(X) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
(X) Geragao de esbocos.
Qual software? Rhinoceros
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Rhinoceros
(X) Simulagéao virtual de pegas e produtos.
Qual software? Rhinoceros e Solidworks
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Rhinoceros e Solidworks
(X) Criacao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Rhinoceros e Solidworks
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? Rhinoceros e Solidworks
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
(X) Softwares CAM

) Softwares CAE

) Softwares CAPP
)

)

-
-
() Pacotes de softwares PLM
(X) Prototipagem rapida

(

) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico
Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

)
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagcao de curvas 2D e sua modificagdo através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 3:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?

(X ) Equipamentos para industria de éleo e gés.
X) Equipamentos para construcao civil.
Equipamentos de esporte e lazer.
Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
Design de Mobiliario.
Design de Jdias.
Design de Veiculos.
_) Design grafico.
_) Outros, qual?

g LLEZXXXXX

—_— —

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(X) como autbnomo em projetos terceirizados.
(L) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
(1) Rhinoceros
() CATIA

(L) Solidworks
() lcem Surf
(X) Autocad

) Mlcrostatlon
()N
(X)

Outros qual? Lightwave 3D

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(X) Disciplina durante a faculdade Qual software? Autocad

(X) Cursos de treinamento no software Qual software? Lightwave 3D
(X) De forma autodidata Qual software? Lightwave 3D
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(X) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
() Geracéao de esbocos.
Qual software?
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Lightwave 3D
(X) Simulagéo virtual de pegas e produtos.
Qual software? Lightwave 3D
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Lightwave 3D, Autocad
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Lightwave 3D
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? Lightwave 3D
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

() Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico
Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

)
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagcao de curvas 2D e sua modificagdo através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais? Sobreposicao com videos e imagens. X

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 4:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
X) Equipamentos para construgao civil.
) Equipamentos de esporte e lazer.
) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
) Design de Mobiliario.
) Design de Jdias.
) Design de Veiculos.
) Design gréfico.
) Outros, qual? Médico hospitalar, utensilios domésticos e embalagens.

(
(
(
(.
-
-
(X
(X

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(L) como autbnomo em projetos terceirizados.
(X) como membro de uma equipe em um escritorio de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
(1) Rhinoceros
() CATIA

(L) Solidworks
() lcem Surf
() Autocad
) Mlcrostatlon
(X)N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?
(L) Cursos de treinamento no software Qual software?
(X) De forma autodidata Qual software? NX
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(_) Dominio do software
(X) Melhor custo beneficio
(_)Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(X) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
(X) Geragao de esbocos.
Qual software? NX
(X) Analise e validagao de conceitos.
Qual software? NX
(X) Simulagéo virtual de pegas e produtos.
Qual software? NX
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? NX
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? NX
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? NX
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
(X) Softwares CAM

) Softwares CAE

) Softwares CAPP
)

)

-
-
() Pacotes de softwares PLM
(X) Prototipagem rapida

(

) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico
X) Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

(
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 5:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?

() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
() Equipamentos para construgao civil.
() Equipamentos de esporte e lazer.
(X) Eletroeletrdnicos e eletrodomésticos.
(_) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(_) Design de Veiculos.
(_) Design gréfico.
(L) Outros, qual?

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(X) como autbnomo em projetos terceirizados.
(L) como membro de uma eque em um escritorio de de3|gn de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
(1) Rhinoceros
() CATIA

(X) Solidworks
() lcem Surf
(X) Autocad

) Mlcrostatlon
()N
(X)

Outros qual? Mechanical Desktop da Autodesk, e 3D Studio MAX.

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?
(L) Cursos de treinamento no software Qual software?
(X) De forma autodidata Qual software? Todos.
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?

(1) Menos de 1 ano.

(L) Entre 1 e 5 anos.

(L) Entre 5 e 10 anos.

(X) Mais de 10 anos. Comecando pelo Autocad para DOS, depois Mechanical
Desktop, € mais recentemente o Solidworks.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
() Geracéao de esbocos.
Qual software?
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Solidworks e Mechanical Desktop.
(X) Simulagéao virtual de pegas e produtos.
Qual software? Solidworks e Mechanical Desktop.
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Autocad e Mechanical Desktop.
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Solidworks e Mechanical Desktop
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? 3D Studio MAX.
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

() Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico
X) Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

(
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 6:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?

() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
(L) Equipamentos para construgao civil.
(L) Equipamentos de esporte e lazer.
(X) Eletroeletrdnicos e eletrodomésticos.
(_) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(_) Design de Veiculos.
(_) Design gréfico.
(X) Outros, qual? Metal mecanico.

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(_) como autbnomo em projetos terceirizados.
(X) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
( ) Rhinoceros
() CATIA

(X) Solidworks
() lcem Surf
(X) Autocad

) Mlcrostatlon
(N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?
(X) Cursos de treinamento no software Qual software? Todos.
() De forma autodidata Qual software?
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(_) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(X) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(X) Entre 5 e 10 anos.
(1) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
(X) Geragao de esbocos.
Qual software? Solidworks e Rhinoceros
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Solidworks
(X) Simulagéo virtual de pegas e produtos.
Qual software? Solidworks
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Solidworks e Autocad.
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Solidworks
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? Solidworks
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

(X) Softwares CAE
() Softwares CAPP
(X) Pacotes de softwares PLM
(X)
(L) Outros, qual?

Prototipagem rapida

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico

(X) Via rede interna

(L) Via médulos de comunicacao do préprio software CAD

(X) Via bancos de dados

(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 7:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
) Equipamentos para construgéao civil.
_) Equipamentos de esporte e lazer.
X) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
X) Design de Mobiliario.
Design de Jdias.
Design de Veiculos.
Design gréfico.
Outros, qual? Utilidades domésticas e iluminagao.

-
(
(
(
()
()
()
(X)

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(X) como autbnomo em projetos terceirizados.
(L) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
(1) Rhinoceros
() CATIA

(X) Solidworks
() lcem Surf
() Autocad
) Mlcrostatlon
()N
(X)

Outros qual? 3D Studio MAX.

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?
(L) Cursos de treinamento no software Qual software?
(X) De forma autodidata Qual software? Todos.
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(_) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(X)Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(X) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
(X) Geragao de esbocos.
Qual software? 3D Studio MAX ou Solidworks
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? 3D Studio MAX ou Solidworks
(X) Simulagéo virtual de pegas e produtos.
Qual software? Solidworks
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Solidworks
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Solidworks
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? 3D Studio MAX
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
(X) Softwares CAM

() Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico
Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

)
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagcao de curvas 2D e sua modificagdo através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 8:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?

)
)
)
)
X)
X)

-
(
(
(
(
)
(X)
Q)

Equipamentos para industria de 6leo e gas.
Equipamentos para construcao civil.
Equipamentos de esporte e lazer.
Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
Design de Mobiliario.

Design de Jdias.

Design de Veiculos.

Design gréfico.

Outros, qual?

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?

()
(X)
-
()
Q)

Quais o

()
L)
(X)
()
(X)
()
QN
(X)

como autdbnomo em projetos terceirizados.

como membro de uma equipe em um escritorio de design de produtos.
como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.

como funcionario do setor de projetos de uma industria.

Outros, qual?

s softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?

Rhinoceros
CATIA
Solidworks
Icem Surf
Autocad
Mlcrostatlon

Outros qual? Sketchup.

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(X) Disciplina durante a faculdade Qual software? Solidworks, Autocad

(L) Cursos de treinamento no software Qual software?

(X) De forma autodidata Qual software? Solidworks, Autocad
e Sketchup.

(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?

)
()
)
(X)

Definicdo da empresa
Dominio do software
Melhor custo beneficio

Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?

)
(X)
)
)
Em quais

(-

)

(X)

Menos de 1 ano.
Entre 1 e 5 anos.
Entre 5 e 10 anos.

) Mais de 10 anos.

etapas vocé utiliza o software CAD?
Geracao de esbocos.
Qual software?
Analise e validacao de conceitos.
Qual software?
Simulacgao virtual de pecas e produtos.
Qual software? Solidworks e AutoCAD.



99

(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Solidworks e Sketchup.
(X) Criacao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Solidworks e Sketchup.
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? Solidworks e Sketchup.
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

) Softwares CAE

) Softwares CAPP
)

)

-
-
() Pacotes de softwares PLM
(X) Prototipagem rapida

(

) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(L) Via correio eletrénico
Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

)
)
(X) Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X




100

comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?




Respondente 9:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
(X) Equipamentos para industria de 6leo e gas.
) Equipamentos para construcao civil.
) Equipamentos de esporte e lazer.
) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
) Design de Mobiliario.
Design de Jdias.
Design de Veiculos.
Design gréfico.
Outros, qual?

(X
(
(
(
()
()
()
Q)

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(_) como autbnomo em projetos terceirizados.
(X) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
( ) Rhinoceros
() CATIA

(X) Solidworks
() lcem Surf
(X) Autocad

) Mlcrostatlon
(N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?

(X) Cursos de treinamento no software Qual software? Soliworks.

(X) De forma autodidata Qual software? Rhinoceros
AutoCAD.

(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(L) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(L) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(X) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
(X) Geragao de esbocos.
Qual software? Rhinoceros.
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Solidworks e Rhinoceros.
(X) Simulagéao virtual de pegas e produtos.
Qual software? Solidworks

101
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Solidworks e AutoCAD.
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Solidworks e Rhinoceros
(1) Execucdo de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software?
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

(X) Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(X) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico

(X) Via rede interna

(L) Via médulos de comunicacao do préprio software CAD

(X) Via bancos de dados

(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 10:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?

() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
(L) Equipamentos para construgao civil.
(L) Equipamentos de esporte e lazer.
(L) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
(X) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(_) Design de Veiculos.
(X) Design gréfico.
(L) Outros, qual?

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(X) como autbnomo em projetos terceirizados.
(L) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
(1) Rhinoceros
() CATIA

(X) Solidworks
() lcem Surf
() Autocad
) Mlcrostatlon
(N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?
(X) Cursos de treinamento no software Qual software? Solidworks.
() De forma autodidata Qual software?
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(X) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(1) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
() Geracéao de esbocos.
Qual software?
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Solidworks
(X) Simulagéo virtual de pegas e produtos.
Qual software? Solidworks
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Solidworks
(L) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software?
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? Solidworks
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

() Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(L) Via correio eletrénico
X) Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

(
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 11:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
(L) Equipamentos para construgao civil.
() Equipamentos de esporte e lazer.
(L) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
(_) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(_) Design de Veiculos.
(X) Design gréfico.
(X) Outros, qual? Gestéao estratégica da imagem e design de embalagem.
Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(L) como autbnomo em projetos terceirizados.
(X) como membro de uma equipe em um escritorio de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(_) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
(1) Rhinoceros
() CATIA

(L) Solidworks
() lcem Surf
() Autocad
) Mlcrostatlon
()N
(X)

Outros qual? 3D Studio MAX.

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(X) Disciplina durante a faculdade Qual software? 3D Studio MAX.
(L) Cursos de treinamento no software Qual software?
() De forma autodidata Qual software?
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(X) Entre 5 e 10 anos.
(1) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
() Geracéao de esbocos.
Qual software?
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? 3D Studio MAX. (para estudos de shapes de
embalagens)
(L) Simulacao virtual de pecgas e produtos.
Qual software?
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(L) Criacao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software?
(L) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software?
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? 3D Studio MAX.
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

() Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico
X) Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

(
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 12:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
_) Equipamentos para construgéo civil.
X) Equipamentos de esporte e lazer.
X) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
X) Design de Mobiliario.
Design de Jdias.
Design de Veiculos.
Design gréfico.
Outros, qual? Embalagens e design nautico.

(
(
(
(
()
(X)
()
(X)

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(X) como autbnomo em projetos terceirizados.
(L) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
(1) Rhinoceros
() CATIA

(X) Solidworks
() lcem Surf
() Autocad
) Mlcrostatlon
(N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?
(L) Cursos de treinamento no software Qual software?
(X) De forma autodidata Qual software? Solidworks.
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(X)Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(X) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
() Geracéao de esbocos.
Qual software?
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Solidworks
(X) Simulagéo virtual de pegas e produtos.
Qual software? Solidworks
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Solidworks
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Solidworks
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? Solidworks
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
(X) Softwares CAM

(X) Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(X) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico
Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

)
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
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o
>
(7}
©
=
3
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As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?




Respondente 13:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.

() Equipamentos para construgao civil.

(X) Equipamentos de esporte e lazer.

(L) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.

(_) Design de Mobiliario.

(L) Design de Jéias.

(X) Design de Veiculos.

(X) Design gréfico.

(X)

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(L) como autbnomo em projetos terceirizados.

X) como membro de uma equipe em um escritorio de design de produtos.

(
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?

(1) Rhinoceros
() CATIA

(X) Solidworks
() lcem Surf
() Autocad
Q) Mlcrostatlon
()N
()

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(X) Disciplina durante a faculdade Qual software? Solidworks
(L) Cursos de treinamento no software Qual software?
(X) De forma autodidata Qual software? Solidworks
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(X) Definicdo da empresa
(X) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(X) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(1) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
() Geracéao de esbocos.
Qual software?
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Solidworks
(X) Simulagéo virtual de pegas e produtos.
Qual software? Solidworks

Outros, qual? Brinquedos, maquinas de corte a laser e embalagens.

113
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Solidworks
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Solidworks
(1) Execucdo de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software?
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

) Softwares CAE

) Softwares CAPP
)

)

-
-
() Pacotes de softwares PLM
(X) Prototipagem rapida

(

) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(L) Via correio eletrénico
X) Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

(
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagcao de curvas 2D e sua modificagdo através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
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As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 14:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
) Equipamentos para construgéo civil.
) Equipamentos de esporte e lazer.
) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
) Design de Mobiliario.
) Design de Jdias.
X) Design de Veiculos.
X) Design gréfico.
(X) Outros, qual? Embalagens, utilidades domésticas, equipamento médicos
hospitalares, etc.

(X
(X
(X
(X
(
(
(

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(_) como autbnomo em projetos terceirizados.
(X) como membro de uma equipe em um escritorio de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(_) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
( ) Rhinoceros
(L) CATIA

(X) Solidworks
(L) lcem Surf
(X) Autocad

) Mlcrostatlon
()N
(X)

Outros qual? Vellum Cobalt e 3D Studio MAX.

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(_) Disciplina durante a faculdade Qual software?

(X) Cursos de treinamento no software Qual software? Vellum Cobalt e 3D
Studio MAX

(X) De forma autodidata Qual software? Rhinoceros,
Solidworks e AutoCAD.
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(X) Definicdo da empresa
(X) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(_)Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(1) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(X) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
() Geracéao de esbocos.
Qual software?
(X) Analise e validacao de conceitos.
Qual software? Vellum Cobalt.
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(X) Simulagéo virtual de pegas e produtos.
Qual software? Vellum Cobalt e 3D Studio MAX
(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Vellum Cobalt, Solidworks, AutoCAD e

Rhinoceros.
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Vellum Cobalt, Solidworks, AutoCAD e

Rhinoceros.
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou

similares. Qual software? 3D Studio MAX

(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
(X) Softwares CAM

(L) Softwares CAE

(L) Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(X) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(L) Via correio eletrénico
(X) Via rede interna
(L) Via médulos de comunicacao do préoprio software CAD
(
(

)
) Via bancos de dados
) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()

>
(7}
©
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As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Andlise e Informacgédo do Modelo
Renderizacao

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Muitas Vezes
Raramente

()
()
N
()
>
(/7]
<

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de
operagdes de extrusdo, revolugéo, espelhamento, etc.
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Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersegéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais? Combinacao entre solidos e superficies. X

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

Simples conferéncia de modelos e formas.

Avalia¢do de conceitos X
Imagens publicitarias e de marketing
Outros, quais? Apresentacao de criacao e desenvolvimento dos X

projetos para o cliente.

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Andlise de interferéncia entre pecas ou erros antes do uso de X
prototipagem rapida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, € efc.
Qutros, quais?
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Respondente 15:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
(X) Equipamentos para industria de 6leo e gas.
() Equipamentos para construgao civil.
() Equipamentos de esporte e lazer.
(L) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
(_) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(_) Design de Veiculos.
(_) Design gréfico.
(L) Outros, qual?

—_— — — — — -

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(L) como autbnomo em projetos terceirizados.
(X) como membro de uma equipe em um escritorio de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
(1) Rhinoceros
() CATIA

(X) Solidworks
() lcem Surf
() Autocad

( )Mlcrostatlon
()N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(L) Disciplina durante a faculdade Qual software?

(X) Cursos de treinamento no software Qual software? Solidworks
(X) De forma autodidata Qual software? Microstation
(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(X) Definicdo da empresa
(_) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(X) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(1) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
() Geracéao de esbocos.
Qual software?
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Solidworks
(X) Simulagéo virtual de pegas e produtos.
Qual software? Solidworks
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Microstation e Solidworks
(L) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software?
(1) Execucdo de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software?
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

(X) Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(L) Via correio eletrénico
X) Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

(
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
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As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?
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Respondente 16:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?

() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
(L) Equipamentos para construgao civil.
(L) Equipamentos de esporte e lazer.
(L) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
(X) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(_) Design de Veiculos.
(_) Design gréfico.
(L) Outros, qual?

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(_) como autbnomo em projetos terceirizados.
(X) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
( ) Rhinoceros
() CATIA

(L) Solidworks
() lcem Surf
(X) Autocad

) Mlcrostatlon
(N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(X) Disciplina durante a faculdade Qual software? AutoCAD
(X) Cursos de treinamento no software Qual software? Rhinoceros
(_) De forma autodidata Qual software?

(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(_) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(1) Menos de 1 ano.
(X) Entre 1 e 5 anos.
(L) Entre 5 e 10 anos.
(1) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
(X) Geragao de esbocos.
Qual software? Rhinoceros
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Rhinoceros
(L) Simulacao virtual de pecas e produtos.
Qual software?
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? Rhinoceros e AutoCAD
(X) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software? Rhinoceros
(1) Execucdo de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software?
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

() Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico
Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

)
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
()
>
(7}
©
=
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=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?




Respondente 17:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
(L) Equipamentos para construgao civil.
(L) Equipamentos de esporte e lazer.
(L) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
(X) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(_) Design de Veiculos.
(_) Design gréfico.
(X) Outros, qual? Projetos de ergonomia, layout de ambientes.

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(L) como autbnomo em projetos terceirizados.
(_) como membro de uma eque em um escritorio de de3|gn de produtos.
(X) como membro de uma equipe em instituicao de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
( ) Rhinoceros
() CATIA

(L) Solidworks
() lcem Surf
(X) Autocad

) Mlcrostatlon
(N
)

Outros qual?

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(X) Disciplina durante a faculdade Qual software?  AutoCAD
Rhinoceros

(L) Cursos de treinamento no software Qual software?

(_) De forma autodidata Qual software?

(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(L) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(L) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(X) Entre 5 € 10 anos.
(1) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
(X) Geragao de esbocos.
Qual software? AutoCAD
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Rhinoceros e autoCAD
(X) Simulagéao virtual de pegas e produtos.
Qual software? AutoCAD
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? AutoCAD
(L) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software?
(1) Execucdo de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software?
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

() Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(X) Via correio eletronico
Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

)
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
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>
(7}
©
=
S
=

As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
N
o
>
(7}
©
=
3
=

As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?




Respondente 18:

Em que tipo de projeto vocé trabalha?
() Equipamentos para industria de 6leo e gés.
(L) Equipamentos para construgao civil.
(L) Equipamentos de esporte e lazer.
(L) Eletroeletrénicos e eletrodomésticos.
(X) Design de Mobiliario.
(L) Design de Jéias.
(_) Design de Veiculos.
(_) Design gréfico.
(X) Outros, qual? Equipamentos para cozinhas industriais.

Como vocé trabalha no desenvolvimento de produto?
(_) como autbnomo em projetos terceirizados.
(X) como membro de uma equipe em um escritério de design de produtos.
(L) como membro de uma equipe em instituicdo de pesquisa.
(L) como funcionario do setor de projetos de uma industria.
(L) Outros, qual?

Quais os softwares CAD para modelagem 3D vocé utiliza em seu trabalho?
( ) Rhinoceros
() CATIA

(L) Solidworks
() lcem Surf
(X) Autocad

) Mlcrostatlon
()N
(X)

Outros qual? 3d Studio MAX

Como vocé aprendeu a usar estes softwares?

(X) Disciplina durante a faculdade Qual software?  AutoCAD
Rhinoceros

(L) Cursos de treinamento no software Qual software?

(X) De forma autodidata Qual software? 3D Studio MAX

(L) Outros, qual forma? Qual software?

Quais motivos lhe fizeram escolher estes softwares, especificamente?
(L) Definicao da empresa
(X) Dominio do software
(L) Melhor custo beneficio
(L) Tendéncia do mercado

Ha quanto tempo vocé utiliza softwares CAD em seu trabalho?
(L) Menos de 1 ano.
(L) Entre 1 e 5 anos.
(X) Entre 5 € 10 anos.
(1) Mais de 10 anos.

Em quais etapas vocé utiliza o software CAD?
() Geracéao de esbocos.
Qual software?
(X) Andlise e validagéo de conceitos.
Qual software? Rhinoceros
(X) Simulagéao virtual de pegas e produtos.
Qual software? Rhinoceros
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(X) Criagcao de documentos de engenharia (desenho técnico, lista de materiais,
etc.) Qual software? AutoCAD
(L) Criagao de modelos para prototipagem rapida.
Qual software?
(X) Execucao de imagens com acabamento fotografico para publicidade ou
similares. Qual software? 3D Studio MAX
(L) Outros, qual?
Qual software?

Vocé ou a equipe de projeto utiliza os modelos desenvolvidos no CAD com

outros tipos de programas?
() Softwares CAM

() Softwares CAE

() Softwares CAPP

() Pacotes de softwares PLM
(L) Prototipagem rapida

(L) Outros, qual?

Sua equipe de projeto compartilha modelos 3D de que modo?
(L) Via correio eletrénico
X) Via rede interna
Via modulos de comunicagao do proprio software CAD

(
)
() Via bancos de dados
(L) Outros, quais?

Com que frequéncia vocé usa as seguintes funcoes do CAD em seu trabalho?

n
Q
N
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As Vezes
Raramente

Desenho 2D

Modelagem 3D

Analise e Informacéo do Modelo
Renderizacéo

Intercambio do arquivo com outros softwares

Com que frequéncia vocé usa as seguintes formas de modelagem?

Pela criagao de curvas 2D e sua modificagao através de

operacgdes de extrusdo, revolugdo, espelhamento, etc.

Pelo deslocamento e edigdo de pontos em uma malha de X
superficie.

Pela alteragao do tipo intersecéo, unido e subtracao entre sélidos
primitivos como cubos, retdngulos, esferas, e etc.

Através da alteracao de valores pré-determinados como X
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comprimento, altura, largura e etc., atualizando o modelo
automaticamente.

Através do método de escaneamento 3D de um modelo fisico,
criando uma nuvem de pontos que possa ser convertida em um
modelo 3D pelo computador.

Qutros, quais?

Com que finalidade e frequéncia vocé costuma usar os recursos de

renderizacao?

(73
Q
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>
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©
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3
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As Vezes
Raramente

Simples conferéncia de modelos e formas.
Avalia¢do de conceitos

Imagens publicitarias e de marketing
Qutros, quais?

Com que frequéncia vocé utiliza esses recursos de analise virtual do modelo?

Simulacao virtual de funcionamento, resisténcia, e etc., de pecas

do modelo.

Analise de interferéncia entre pegas ou erros antes do uso de X
prototipagem répida.

Coleta de dados bésicos como cotas, area, volume, e efc.
Qutros, quais?




