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Resumo: Com a velocidade das informagcoes no mundo de
trabalho dos engenheiros, tornam-se imprescindiveis ao exercicio
de suas fungbes profissionais, ferramentas computacionais
auxiliando-os a construgdo técnica de mdaquinas e equipamentos
necessarios a cadeia produtiva. Sabido que, em sua formagdo
académica, o estudante de engenharia trabalha com desenho
basico, desenho técnico, geometria descritiva e ainda desenho
mecdnico, faz-se necessario agregar aos seus estudos
tradicionais o uso dessas ferramentas. As formas tradicionais de
ensino / aprendizagem do desenho ndo encontram mais espago
em sala de aulas, fazendo com que professores e alunos
convirjam para novos métodos e técnicas computacionais no
desempenho de suas tarefas com aplicagoes praticas, dos
trabalhos académicos, atendendo ao mercado de trabalho. Esse
artigo sugere metodologias para aplicagdo dessas tendéncias
tecnologicas em sala de aulas, auxiliando professores e alunos no
desenvolvimento de seus trabalhos.
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Introducio

Participando de forma significativa de varios aspectos do
desenvolvimento da sociedade humana, O desenho com suas
especificidades proprias, torna-se a base ou até mesmo a matéria-
prima para o desenvolvimento do trabalho humano.

Com esse conceito propde-se contextualizar o Desenho e
sua evolu¢do historica & Teoria do Conhecimento Humano,
discutindo-se Desenho Linguagem e Ferramenta de Produgdo,
como pressuposto da caracterizagdo do Conhecimento Desenho.

Esse estudo aborda a aplicabilidade do Desenho em cursos
de Engenharia, tornando-se ferramenta operativa e de projeto para
conducdo do processo de transicdo prancheta/computador.
Refletindo acerca do Desenho como desenvolvimento social,
propde-se contribuir para o despertar de uma relacdo de
conhecimento com base na transdisciplinaridade, atentos a
condicdes que favorecam buscar novos conhecimentos.

Faz-se uma apresentacdo académica e descontextualizada
desses saberes técnico-semioldgicos; conectando-os a um
trabalho reflexivo e pratico nos processos de comunicagdo geral,
nas necessidades informacionais e representacionais particulares
em situacdo de trabalho, propondo ao aluno de engenharia a
construcdo de sua propria formagdo, mais completa e mais
perceptiva em seu mundo do trabalho.

“0O Desenho na Teoria do Conhecimento”

O Desenho participa de forma significativa de varios
aspectos do desenvolvimento da sociedade humana. As
especificidades proprias de sua natureza tornaram-se a “base” e
até mesmo a “matéria prima” para o desenvolvimento de vérios
setores do trabalho. O Desenho ora se caracteriza como um

“conhecimento” inerente a ciéncia, ora converte-se em uma
tecnologia operacional, as vezes referenciado como uma
propria manifestagdo de arte. Em todas as facetas expostas,
fica, contudo, patente o forte componente de linguagem
presente no Desenho. Reside nesta abrangéncia a face
positiva deste ramo do conhecimento humano, porém
contraditoriamente a amplitude gerada por esta situagdo
dificulta o estabelecimento concreto do universo tedrico -
filosofo desta matéria.

As tentativas de analisar o panorama do Desenho
Moderno dentro da complexidade do mundo das idéias no
Século XX esbarram numa concepgdo difusa e simplista
acerca do seu universo, onde predominam idéias antagdnicas,
advindas das reflexdes efetivas através de um método de
analise, o qual ndo se mostra capaz de evidenciar as
defini¢Ges, as delimitagdes e a compreensdo deste universo.
A isto, acrescenta-se o fato de o Desenho Moderno transitar
num vasto campo que vai das ciéncias as artes, o que
certamente dificulta ainda mais esta tarefa, tornando esta
leitura  fragmentada linear, dificultando, assim, a
compreensdo acerca da Linguagem Desenho, resultando em
uma classificagdo, uma divisdo e uma conceituago, as quais
nao reflete a natureza e a abrangéncia da matéria Desenho.

“O atual sistema de ensino e pesquisa da darea
da representacdo grdfica, ainda divide-se em
Linguagem Instrumental das Técnicas de
Representag¢do Grdfica (Desenho Geométrico ,
Geometria Descritiva, Perspectiva e Sombra,
Homologia) e Técnicas de Representagdo Grafica (
Desenho Técnico Mecanico, Elétrico e Civil, Desenho
Arquiteténico, etc.). Esse sistema foi criado no final
do século passado, para atender as necessidades da
Era da Industria, seguindo um procedimento
metodologico coerente com os instrumentos e suportes
grdficos tradicionais, ndo acompanhando, portanto, a
evolugdo cientifica e tecnologica responsavel pela
reengenharia em todos os sistemas e
organizagoes ”.[6]

Partindo do pressuposto de que o Desenho, no Século
XXI, transita pelos universos da Arte, da Ciéncia e da
Tecnologia, fez-se necessario um estudo acerca do Desenho,
tomando como substrato de andlise e Teoria Semiotica
Pierciana. Buscando percorrer esta trilha, tenta-se percebé-lo
enquanto significagdo, discutindo as tendéncias definidas
pelos campos da estética, da epistemologia ¢ da producdo,
evidenciando, desta maneira, o sentido da Linguagem
Desenho no contexto da Teoria do Conhecimento Humano.
Com esse proposito, contextualiza-se o que conota € o que
denota o Desenho nos varios momentos historicos do Século
XX.
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Desta forma, pode-se caracterizar na ciéncia, um
conhecimento tdo antigo quanto o homem, o Desenho, que
carrega em si o elo capaz de exteriorizar idéias, que o homem foi
sofisticado com o crescimento de seu potencial de pensar, de
laborar e de realizar. Comega com a cinza, com um bastdo, com
um o0sso, riscando o chio, as paredes das cavernas, evoluindo para
as ceramicas, as tintas, as canetas sofisticadas. Hoje inserindo no
processo digital.

A tecnologia do desenho teve grande apelo industrial no
século XX que culminou com a imposi¢do de uma cadeia
produtiva cuja determinagdo de natureza funcional e morfologica
que fosse capaz de permitir o estabelecimento de parametros de
controle. Influenciado pela ideologia instituida, entre os séculos
XVIII e XIX, pelo pensamento que notabilizou o movimento que
chamamos hoje de Revolugdo Industrial, o Desenho enfrenta uma
ruptura e passa a ser percebido pelo que pode ou ndo ser
padronizado. Nesse movimento, estd demarcada a fronteira entre
as constituintes: produgdo artesanal e producao industrial.

A primeira, precedente a revolugao industrial, notabilizou-
se pelo dominio indissociavel dos dois momentos determinantes
de um processo construtivo, ou seja, cabia ao artesdo o dominio
das etapas de desenho, enquanto carater de registro das idéias, e
produgdo caracterizada pela manufatura do produto, a segunda,
por questdes impostas pelo sistema, ja ndo comportava situar-se
nas maos de uma tnica pessoa o dominio de todo um processo.

Sob esta perspectiva, o desenho tem estado, desde entdo,
por um lado, a reboque do desenvolvimento tecnoldgico sendo
em alguns casos alvo de interpretagdes reducionistas por parte das
varias areas que se supdem detentoras da capacidade de projetar e
conceber idéias. Por outro lado, tem sido sistematicamente
desafiado a apresentar respostas satisfatorias as varias questdes
que emergem desse mesmo contexto sob o qual a tecnologia se
encontra inserida atendendo n3o somente aos reclamos da
industria, mas também, a outros segmentos € movimentos que o
século XX tem protagonizado.

Entretanto, tem prevalecido o entendimento do Desenho
produzido como uma tecnologia aplicada apropriada pelas
Engenharias para atender as suas necessidades no mundo do
trabalho.

“CAD como Ferramenta de Projeto”

A inven¢do de Gutemberg acabou com a profissdo dos
copistas. Nao foi, logicamente, uma coisa de momento, houve sim
uma transi¢do suave que culminou com o dominio inconteste da
prensa tipografica. Da mesma forma observa-se na atualidade o
declinio da profissdo de desenhista técnico. A mudanca teve
inicio com o advento da computagdo grafica na década de setenta,
intensificou-se no inicio da década de noventa e hoje fica claro o
destino desses profissionais.

Ao fazer-se um retrospecto dos ultimos dez anos pode-se,
generalizando, descrever o que aconteceu na maioria das
empresas: num primeiro momento apos a implantacdo de um
sistema CAD a empresa treinou metade de seus desenhistas e a
outra metade permaneceu na prancheta. Num segundo momento,
segura da confiabilidade e eficiéncia do CAD ela deixou uma
unica prancheta para situagdes de emergéncia, ou saudosismo, e
redistribuiu os demais desenhistas para outros setores da empresa
ou os dispensou. Nesta fase os desenhistas cadistas trabalhavam
de duas a trés vezes mais rapido que na prancheta, porém o
trabalho era semelhante ao desenho convencional. Eles recebiam
um esbog¢o do engenheiro ou projetista e executavam um desenho
mais elaborado.

O que se observa na atualidade ¢ a elaboragdo do desenho
em CAD pelo proprio engenheiro ou projetista. De uma maneira
timida a principio estes foram buscando o auxilio do computador
para agilizar o processo de criagdo. Com ferramentas de
visualizagdo e calculo, os programas de CAD tornaram-se, em

pouco tempo o brago direito desses profissionais. Assim, 0s
desenhistas tiveram que se readaptar ¢ fazer, as vezes de
projetistas para permanecer nas empresas.

Com a vantagem adicional de ndo ser necessario
chamar um desenhista ou cadista para passar a limpo, pois a
apresentagdo estd pronta para ser impressa, em cores e de
excelente qualidade. Como ele, todo o dia centenas de
engenheiros descobrem a vantagem de projetar diretamente
em CAD.

Existem hoje programas que geram automaticamente
as vistas isométricas, perspectivas, cortes e
dimensionamentos a partir de um desenho em 3D. O
engenheiro mecanico - aeronautico Claudio Stio Adamatsu
[1] diz que além de programas, é necessario que a empresa
tenha os profissionais qualificados, que os projetistas, por
exemplo, sejam capazes de fazer todo o projeto dentro de um
ambiente CAD, gerando assim o modelo tridimensional da
peca juntamente com os calculos. Os ultimos desenhistas que
sobreviviam do detalhamento de projetos agora tém fortes
motivos para se reciclarem e passar a atuar como cabegas
pensantes € ndo como trabalhadores bragais.

Por outro lado o que se vé é o desconhecimento e
inércia da maioria dos usuarios de CAD que ainda desenham
em 2D (desenho bidimensional) e ndo procuram aprender o
desenho em 3D (tridimensional) que tantas propicia. Com
certeza estas pessoas serdo preteridas quando as empresas
exigirem profissionais completos que projetem e expressem
suas idéias em forma de desenhos elucidativos e que possam
servir de base para a produgao.

Para o desenvolvimento das idéias do projeto ¢
necessario, um meio simples e rapido de expressao, o esbogo.
Este tem o proposito de fixar as idéias abstratas, dar formas,
possibilitar seu exame, também testar a teoria pela
demonstracao.

Uma maneira excelente de “esbocar conceitos”
consiste em utilizar programas CAD paramétricos. A
parametrizacdo interliga certas caracteristicas da geometria de
uma pega e estabelece restricdes geométricas e dimensionais.
Ao permitir a entrada de valores arbitrarios em determinadas
cotas todo o desenho ¢ automaticamente atualizado para se
adaptar a nova medida. Isto permite a uma equipe trabalhar
conceitos rapidamente em frente a tela do computador e ter
um nivel de visualizagdo e entendimento nao alcangados com
simples esbogos.

Como o objetivo deste desenho é fazer uma previsdo
de dimensdes, nada mais logico do que faze-lo diretamente
em 3D e em escala de 1:1. Isto d4 uma nogdo de espaco que
até pessoas leigas tem compreensdo. Também permite avaliar
possiveis interferéncias que no desenho convencional
apareceriam somente na fase de prototipo exigindo um re-
projeto demorado e oneroso.

Os desenhos de fabricagdo dependem de uma série de
fatores, como, por exemplo, da quantidade de pegas a serem
fabricadas, do processo de fabricagdo, do nivel de automagao
na fabricacdo, dos recursos disponiveis para o desenho, do
nivel da méo-de-obra, do tipo de controle de qualidade, do
uso € do armazenamento dos desenhos, etc. O formato de
papel, seu dobramento, representagdo de cortes, cotagem,
legendas, letras e indicagdo de acabamentos superficiais sdo
encontrados nas normas de desenho técnico da ABNT.

Uma vez executado o desenho em 3D a maioria dos
programas de CAD gera automaticamente as vistas e cortes
desejados. Geralmente pode-se configurar pela ABNT as
opgdes de dimensionamento. Quando a fabricagdo se dara por
métodos convencionais, isto ¢, maquinas operadas
manualmente pelos operarios, o projetista devera saber qual o
processo de fabricagdo se darda por maquinas de Comando
Numérico Computadorizado (CNC) o projetista pode contar



com o auxilio de programas de conversio CAD/CAM
(Desenho/ Manufatura) que geram automaticamente o coddigo CN
(Comando numérico) a partir do desenho feito no computador.
Com a implantag@o de sistemas de qualidade a maioria das
empresas foi obrigada a registrar seus processos, inclusive os de
montagem. Neste ponto o uso do CAD permitiu a execugdo de
planos de montagem com extrema facilidade aproveitando os
desenhos ja existentes com pouquissimas modificagdes. Também
os clientes passaram a receber manuais muito melhor ilustrados.

Conclusao

De todos os ramos do conhecimento que obtiveram a
chancela de disciplina independente na modernidade, o Desenho ¢é
um dos poucos que ndo foi submetido a um estudo sistémico.
Apenas o Desenho ligado a produgéo industrial foi reflexionado
esteticamente ficando todos os outros compartimentos de sua
constitui¢do, submersos na condigao de disciplina subsidiaria.

Assim, no presente momento, procurou-se refletir acerca
do Desenho, afim de entendé-lo como linguagem encetada no
labor humano, tomando por pressuposto as dimensdes da
tecnologia, do conhecimento, da expressividade, do simbolo e do
visual ali encerrados.

Verificou-se nos ultimos tempos, que os engenheiros
tiveram uma visdo um tanto quanto deturpada das suas
atribui¢des. Atuavam como capatazes, apenas gerenciando os
subordinados. E verdade que a ascensdo profissional conduz a
areas gerenciais e administrativas, porém muitas pessoas foram
impedidas de demonstrar sua sabedoria em questoes técnicas para
enfronhar-se em pouco produtivas questdes burocraticas.

Agora, podemos observar um inicio de mudanga com a
preferéncia pela contratacdo de profissionais que dominam, além
do conhecimento especifico a sua area de atuagdo, desenho 3D e
respectiva interacdo na manufatura. Ao projetar diretamente em
3D pode-se, posteriormente, obter qualquer vista desejada. Pode-
se utilizar o desenho para gerar um programa CN para alimentar
as maquinas - ferramenta CNC ou obter um modelo através da
prototipagem rapida.

Espera-se que este Artigo possa contribuir para o despertar
de uma relagdo de conhecimento com base na
transdisciplinaridade, atentos a condi¢des que favorecam buscar
novos conhecimentos, agregando as disciplinas técnicas o uso de
meios computacionais para munir os profissionais de engenharia
com ferramentas de construgdo de suas tarefas diarias.

Com este enfoque o engenheiro estara construindo sua
propria formagdo; mais completa e com melhor percepgdo para o
seu mundo do trabalho, consciente de que ndo pode deter-se a
uma visdo fragmentada e sim sistémica em sua atuagdo
profissional.
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