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RESUMO

Este estudo cientifico expde, com o objetivo de sistematicamente reunir, analisar e
interpretar informacdes relativas as novas tecnologias e o desenho técnico arquitetonico na
relacdo trabalho e educag¢do, com base nos estudos de Pierre Lévy sobre o futuro do
pensamento na era da informética e do conhecimento e sua abordagem sobre a inteligéncia
coletiva — por uma antropologia do ciberespago. A partir disso, busca-se perceber o olhar de
outros profissionais da drea de engenharia e arquitetura, com a finalidade de juntos
retratarmos o processo de mudanga do desenho manual ao desenho auxiliado por computador.
Trata-se de um estudo que parte da andlise da dinamica desse movimento, para definir a acdo,
as tendéncias e as contribuicdes das novas tecnologias no processo educacional e as
conseqiiéncias sociais no mundo do trabalho.

Palavras-chave:
Tecnologia - desenho técnico - trabalho - educagao



ABSTRACT

The present scientific study explains, for grouping systematically, analyzing and
understanding the technological innovation knowledge and the technical architectural design
in the relationship among work and education, based on Pierre Lévy studies about the future
idea in the computation and the knowledge era and Lévy’s entirety new view about collective
intelligence — throughout the anthropology cyberspace. From this logical development on, the
study inquires into the several engineer and architectural professional views for retracting
together the transformation process of manual design to computer aided design. This study is
starting from this dynamic transformation process, for showing the technological innovation
action, its tendencies and its givebacks for educational process and the social results in the
working world.

Keywords:
Technology - technical design — work - education
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INTRODUCAO

Em toda a existéncia humana, procurou-se criar meios € mecanismos que viessem
facilitar a sua vida e a relacdo com os outros e a medida que surgiam novas necessidades,
aprimorava-se aquilo que ja utilizava.

O uso do desenho como linguagem data dos primérdios da humanidade, quando
usando misturas de tintas naturais, carvao, etc. € as proprias maos como instrumentos, o
homem das cavernas registrou sua realidade. Desde a revolu¢do industrial, o0 homem criou
instrumentos com a finalidade de aplicar grafite ou tinta sobre o papel.

O Desenho Técnico tem se desenvolvido muito nos tltimos 20 anos. Os sistemas de
CAD' informatizaram o que era feito manualmente nas pranchetas, permitindo que as
informacdes geométricas fossem criadas, manipuladas e apresentadas digitalmente na tela do
computador.

A mudanca dos procedimentos manuais por recursos de evolucdo tecnoldgica
informatizados de CAD iniciou um movimento que atinge os estudantes e profissionais da
area de engenharia e de arquitetura, no que diz respeito a formacao e qualifica¢do; ao trabalho
intelectual de criacdo, manual e coletivo; aos recursos utilizados; ao produto e a interacao do
profissional com o trabalho.

A atual realidade deste movimento do desenho técnico manual ao desenho auxiliado
por computador requer uma andlise contextualizada historicamente, a fim de se perceber o
avango das novas tecnologias e as adaptacdes que serdo necessdrias na relacdo trabalho e
educacdo.

Surgem as novas tecnologias, trazendo novas potencialidades educacionais: a
internet, a multimidia e as simulagdes, alterando o perfil do profissional para ajustar a

realidade tecnoldgica, redefinindo o trabalho e exigindo dos profissionais a ampliacio

" CAD - (Computer Aided Design) Desenho Auxiliado por Computador.



17

permanente de seus conhecimentos, o desenvolvimento de novas habilidades tecnoldgicas
para exercer seu trabalho da forma mais rdpida e eficaz possivel, através do manuseio do
CAD.

A exclusdo social € uma conseqiiéncia deste movimento num momento sensivel de
constru¢do ou reconstru¢do da atividade profissional em continua acdo e interacdo com 0s
avangos da informatica e das tecnologias de informagao.

A percepcdo da necessidade deste estudo surgiu com base na experiéncia no
treinamento profissional aplicado ao CAD desde 1992, preparando estudantes e profissionais
para atender a demanda do mercado e apds publicar um livro sobre o assunto: CAD Exigéncia
de Mercado — Guia profissional de desenvolvimento de projeto arquitetonico 2D e 3D (2003).

Segundo Gramsci, “criticar a propria concep¢ao do mundo, portanto, significa torna-
la unitdria e coerente e elevd-la até o ponto atingido pelo pensamento mundial mais
desenvolvido” (1988, p. 12).

Dai a importancia da andlise e constru¢do conceitual em torno das dimensdes e
significados das mudancgas referentes a introdug¢do das novas tecnologias e o desenho técnico
na relacao trabalho e educacdo.

A elaboracdo do estudo estd inserida num contexto formado pelos seguintes agentes:
a globalizacdo econdmica, a tecnologia digital e da informacdo via Internet e as tendéncias
claras de hoje.

A globaliza¢do econdmica, onde presenciamos a formacdo de uma economia Unica,
um mercado tnico, e da atual Era do Conhecimento, pois nunca na histéria da humanidade o
conhecimento foi tdo valorizado como agora. Surge o espaco do saber que incita a reinventar
o laco social em torno do aprendizado reciproco, da sinergia das competéncias, da imaginagao
e da inteligéncia coletiva®.

A tecnologia digital e da informacdo via Internet, observando-se a velocidade e o
avan¢co da rede de informacdes e de comunicacdo mundial que permite a interagdo de
profissionais e equipes de trabalho virtual a distancia, onde cada um desenvolverd uma parte
do projeto, independente de sua localizacao fisica;

As tendéncias claras de hoje: flexibilizag¢do, énfase na melhor qualidade do produto,

atualizacdo freqiiente, trabalho coletivo com abordagem sistémica, rapidez e eficiéncia na

2 Inteligéncia coletiva € uma inteligéncia distribuida por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada em
tempo real, que resulta em uma mobilizagdo efetiva das competéncias. Acrescentemos a nossa definicio este
complemento indispensdvel: a base e o objetivo da inteligéncia coletiva sdo o reconhecimento e o
enriquecimento mutuos das pessoas, e nio o culto de comunidades fetichizadas ou hipostasiadas.
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prestagcdo de servigos sao os rumos apontados pelas pesquisas que implicam em mudangas nos
requisitos de qualificagdo da forca de trabalho. Ao invés do trabalho cada vez mais
especializado e restrito, os requisitos agora estariam voltados para uma qualificacdo mais
intelectual, universal, conversivel, flexivel. Demanda-se um trabalhador com maior
capacidade de iniciativa, mais integrado e apto a trabalhar em grupo.

Uma vez definido o contexto, entdo, pedagogicamente consciente, serd feita a andlise
necessdria a percep¢do desta nova realidade tecnoldgica do desenho técnico arquitetdnico na
relagdo trabalho e educacdo, buscando encontrar o verdadeiro significado daquilo que nos
rodeia, como afirma Sacristin: “E preciso fazer um problema do ébvio, daquilo que forma o
cotidiano, como meio de ressaltar, de sentir o mundo mais vivamente e de poder voltar a
encontrar o significado daquilo que nos rodeia” (2001, p. 11).

A principio descreveremos como foi feita a pesquisa e suas delimitagdes; no segundo
capitulo, faremos a contextualizac@o histérica do tema; no terceiro capitulo iremos expor o
olhar comparativo da autora com base na fundamentagdo tedrica sobre a relagdo trabalho
educagdo do desenho técnico manual x CAD; o quarto capitulo expde o olhar da autora, com
base na fundamentacgdo tedrica, sobre a contextualizacdo contemporanea, abordando as novas
tecnologias, as novas potencialidades educacionais e a exclusao social na era digital; o quinto
e ultimo capitulo define o perfil dos atores da pesquisa e expde suas impressdes quanto as
diversas caracteristicas da relacdo trabalho e educagdo do desenho técnico manual x CAD e
sobre as novas tecnologias, potencialidades educacionais e o processo de exclusdo social;
finalizamos apresentando as conclusdes, referéncias e apéndices.

Abaixo, procuramos representar graficamente a composicao do estudo:
A PESQUISA
CAPITULO 1

CONTEXTO
HISTORICO

OLHAR DA
AUTORA

OLHAR DOS ATORES
CAPITULO 5

CONCLUSOES

Figura 1: Diagrama da Dissertacao
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1 A PESQUISA

1.1 DELIMITACAO DO PROBLEMA

A pesquisa se restringe ao desenho técnico arquitetonico, aplicado a drea de
engenharia civil e arquitetura na cidade de Manaus, apesar do problema atingir toda a area do
desenho técnico e da geometria descritiva. O estudo serd discutido, principalmente, com
Pierre Lévy.

Lévy (1993), em sua percepcao sobre o futuro do pensamento na era da informatica e
do conhecimento, onde toda a antiga ordem das representacdes e dos saberes oscila para dar
lugar a imagindrios, modos de conhecimento e estilos de regulacdo social ainda pouco
estabilizado e Lévy (1998) em sua abordagem sobre a inteligéncia coletiva — por uma
antropologia do ciberespaco.

A principal tendéncia no dominio da inovacdo tecnoldgica da informadtica é a
digitalizacdo que atinge todas as técnicas de comunicagdo e de processamento de informagao,
onde as mais diferentes categorias profissionais envolvidas enfrentam os problemas de
apresentacdo e contextualizacdo, de acordo com tradi¢des, experiéncia e conhecimento
proprios. Atualmente, em qualquer mercado que necessite de desenhos técnicos, o uso e o
compartilhamento (Intranet e Internet) rapido e eficiente dos dados € o ponto critico para o
sucesso do projeto no mundo digital.

Sdo varias as ferramentas de CAD disponiveis no mercado com produtividade
elevada, interface aprimorada e poderosos recursos graficos de apresentagdo de projetos que
dizem oferecer toda a funcionalidade e compatibilidade com as ferramentas tradicionais de
desenho, além da tecnologia de modelagem tridimensional digital de objetos inteligentes de
constru¢do: o modelo do prédio, permitindo a ripida geracdo e manutencdo de toda a
documentagao do projeto, melhorando a coordenagdo e consisténcia em tempo real (on-line).

O estudo reuniu o que hd em livros, publicacdes, sites da Internet e anudrios

estatisticos, para fundamentar teoricamente os dados da pesquisa.

1.2 QUESTOES NORTEADORAS

A necessidade e importancia do estudo tiveram suas origens nas seguintes

inquietacoes cientificas:
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a) quais as caracteristicas do movimento dinadmico de transformac¢do do desenho
técnico manual ao CAD na relagdo trabalho e educacdo, face ao advento das

novas tecnologias? Quais as vantagens e desvantagens de ambos os processos?

b) como as novas tecnologias estdo atuando, suas tendéncias, contribui¢cdes para o

processo educacional e conseqii€ncias sociais no mundo do trabalho?

De posse das impressdes obtidas, serdo elaboradas as consideracdes necessarias para

retratar o movimento de avango cientifico na drea do desenho técnico arquitetonico.

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A concepcao tedrica histdrica-critica foi utilizada, permitindo-se o confronto com as
demais, pois segundo Meyer (1991), o método histérico-critico nos possibilita perceber a
problemdtica como um todo, inserida em sua estrutura sécio-econdmica e politica historica,
servindo a elaboragdo do pensamento critico, autocritico e ao questionamento da realidade
presente.

Inicialmente foi feito o levantamento bibliografico, visando definir o quadro tedrico
e identificar os elementos que pudessem consolidar a abordagem da pesquisa. Os dados
bibliograficos reuniram uma boa parte das informac¢des disponiveis em livros, publicagdes,
sites da Internet e anudrios estatisticos, com a ampliacao continua no decorrer do estudo.

A pesquisa adotou o cardter qualitativo e quantitativo, pois segundo Minayo (1994),
ambos nao se opdem, mas se completam. O qualitativo permite a compreensdo de um
universo da realidade humana e o quantitativo possibilita o uso de um instrumental estatistico
como base para a andlise do problema em estudo.

A amostragem foi definida, obedecendo aos critérios estatisticos e de confiabilidade
cientifica, considerando: a segmentacdo geogrifica que restringiu o universo de pesquisa
atuante no Brasil, no estado do Amazonas, na cidade de Manaus e a segmentacao demografica
que restringiu o universo dos profissionais que trabalham com o desenho técnico
arquitetonico no mercado tanto de nivel médio (técnicos em edificacdes, cadistas, topdgrafos)
quanto de nivel superior (engenheiros civis e arquitetos).

Através de pesquisa a dados secundérios, fornecidos pelo Conselho Regional de

Engenharia e Arquitetura do Amazonas (CREA-AM), constatamos que 6.106 profissionais
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estdo atualmente registrados, sendo: 4.604 engenheiros civis; 1.018 arquitetos; 484 técnicos
de edificagdes.

Entdo, obedecendo a conceitos estatisticos, adotou-se um erro amostral de 30%,
mostrando-nos que os percentuais de profissionais atuantes, também chamados de freqiiéncia,
podem variar para menos de 30%. Foi calculado o tamanho da amostra (np) para amostragem
aleatdria simples, assim: ng = 1/ Eoz, sendo Ej o erro amostral toleravel. Logo, ny= 1/0, 3=
11,11.

Os dados primdrios foram coletados in loco, através de entrevistas semi-estruturadas
que, segundo Gewandsznajder e Mazzotti (1999), o entrevistador faz perguntas especificas,
mas também deixa que o entrevistado responda em seus proprios termos.

As entrevistas foram realizadas em Universidades de Engenharia, CEFET e
escritorios autobnomos de engenharia e de arquitetura, com quatorze profissionais, mediante o
contato e confirmacao antecipada do local, dia e hora de cada entrevista. Uma vez constatada
a repeticdo, foram selecionadas dez entrevistas como sendo a parcela representativa da
amostra, que garantissem o carater qualitativo da pesquisa.

Em principio, foram todos identificados quanto a: faixa etaria, gé€nero, idade de
ingresso no mercado de trabalho, tempo de servico na drea, escolaridade, atividade
profissional, jornada de trabalho, local de trabalho e vinculo empregaticio. Com a intencao de
captar intensamente as impressdes sobre o tema do estudo, buscou-se aprofundar a entrevista
a partir do roteiro elaborado, valorizando a experiéncia de cada um dos profissionais da drea e
suas contribuicoes.

Ap6s a coleta das entrevistas, deu-se o processo de digitalizacdo, organiza¢ido para
consolidar a andlise e interpretacdo dos resultados da pesquisa. De posse das impressdes que
retrataram o problema, foram apresentadas as conclusdes através de graficos percentuais e dos
relatos dos atores, como base para a elaboracdo das consideragdes finais da realidade paralela
a fundamentagao tedrica abordada na pesquisa.

Durante o todo o processo, foram feitas anota¢des que deram sustentagdo a pesquisa,
contendo as atividades desenvolvidas, as observagdes e relatos de situacdes ou fatos que
sejam relevantes. O tempo previsto para execugdo das atividades de pesquisa e elaboragdo da
dissertacdo foi o de 12 (doze) meses, mantendo-se o elevado grau de qualidade objetivado

pelo estudo.
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2 ABORDAGEM HISTORICA E EDUCACIONAL

2.1 BREVE HISTORICO DO DESENHO

Embora as pessoas falem idiomas diferentes, a comunica¢ao grafica existe desde o
inicio dos tempos. As primeiras expressoes da escrita foram em forma de figuras, como os
hieréglifos egipcios. Mais tarde, essas formas foram simplificadas e se tornaram os simbolos
abstratos usados na escrita hoje.

A representacdo grafica tem se desenvolvidos ao longo de duas linhas distintas: a
artistica e a técnica. Desde o inicio dos tempos os artistas utilizam os desenhos para expressar
idéias estéticas, filosoficas, ou outras idéias abstratas. As pessoas aprenderam a apreciar
esculturas, pinturas e desenhos nos lugares publicos. Qualquer pessoa podia entender ou
interpretar as obras de arte como uma fonte de informacao principal.

Observou-se, através desta primeira forma de comunicagdo, que a evolucdo do
desenho acompanhou a disponibilidade de materiais e instrumentos, ao adotar placas de argila
e estiletes, papiros, pergaminhos, tecidos, penas, corantes, esquadros, compassos e réguas
graduadas. Estes foram utilizados obedecendo as técnicas especificas de representacdo, a
medida que iam evoluindo ao longo do tempo.

Para Amorim & Rego (1998), num primeiro momento, o desenho assumiu a fungao
simbdlica, mistica ou magica, onde 0s povos primitivos representavam, com 0s meios
disponiveis, cenas de caca, achando que com isto teriam o sucesso na empreitada e o dominio
sobre o0 animal. Assim, desde a sua origem o desenho j4 projetava uma inten¢do ou desejo.

De acordo com Montenegro (1991), os primeiros desenhos utilizavam muito o
rebatimento, embora, também foram encontrados desenhos em perspectiva, sem o
conhecimento da teoria geométrica, apenas usando a intui¢ao e o poder de observacao.

Desde os primeiros registros historicos, as pessoas tém usado desenhos para
expressar o projeto de objetos a serem desenvolvidos ou construidos.

Talvez, o primeiro desenho técnico executado, tenha sido a vista em planta de uma
fortaleza, desenhada pelo engenheiro Cauldeu Gudea em uma placa de pedra que faz parte de
uma escultura do acervo do Louvre, em Paris, e é datada do inicio do periodo da Arte Caldeu,
cerca de 4000 a.C.

Em muitos museus, podem-se encontrar alguns dos primeiros instrumentos de

desenho. Os compassos de bronze romanos eram aproximadamente do mesmo tamanho que



23

os tipos modernos. Canetas eram feitas de cana, junco, haste, flauta, palhetas e laminas
cortados.

Em Mount Vernon, desde 1749, estdo os instrumentos de desenho usados pelo
grande engenheiro civil George Washington. Esse conjunto € muito similar aos instrumentos
de desenho convencionais usados durante o século XX. Consiste em um compasso de pontas
secas € um compasso com acessorio para lapis e penas, mais um tira-linhas com laminas
paralelas.

O desenho era realizado de maneira que cada profissional se baseava na sua
experiéncia empiricamente, nao havendo um tratamento cientifico para a representacao. Até a
Revolucao Industrial, a representacdo grafica era vista de uma maneira global, envolvendo a
concepcdo e a manufatura. Utilizava-se o desenho apenas para registrar idéias, sem a
preocupacdo com a descricio completa do objeto, pois o executor era também o projetista,
fazendo do projeto e da manufatura, praticamente, uma sé atividade — uma produgdo
artesanal.

Entdo, o desenho passou a servir as necessidades industriais € ndo apenas aos
interesses da arte. A necessidade de uma padronizacao para os projetos de produto e processos
passou a exigir um sistema de representacdo que permitisse a comunicacgado grafica.

Os desenhos técnicos comunicam informagdes de projeto de maneira diferente. Em
desenho técnico uma unica vista de uma parte de um objeto é tecnicamente conhecida como
uma projecdo. A teoria das projecdes dos objetos em planos de vista imagindrios
aparentemente surgiu no inicio do século XV pelos arquitetos italianos Alberti, Brunelleschi e
outros. Grande contribui¢do fora dada por Leonardo da Vinci que utilizou desenhos para
registrar suas idéias e projetos para constru¢des mecanicas.

Apenas no final do século XVIII, o francés Gaspar Monge concebeu uma técnica de
representacao grafica, por ele designada Geometria Descritiva.

A geometria descritiva utiliza proje¢des para resolver problemas no espago. Gaspar
Monge (1746-1818) € considerado o inventor da geometria descritiva. Enquanto era professor
na Escola Politécnica na Franca, Monge desenvolveu os principios da projecdo que sdao agora
a base do desenho técnico. Na época, os principios da geometria descritiva foram
reconhecidos como de importancia militar, de modo que Monge foi obrigado a manté-los em
segredo. Seu livro, La Géométrie Descriptive, publicado em 1795, ainda é considerado o

primeiro texto sobre desenho de projecdes.
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No inicio do século XIX, essas idéias foram adotadas nos Estados Unidos e
ensinadas nas universidades. Também, foram usadas na manufatura de componentes
intercambidveis, particularmente na industria bélica.

Em 1876, o processo que permitia tirar copias heliogréaficas foi introduzido na
Philadelphia Centennial Exposition. Até essa época, a execucdo de desenhos técnicos era
considerada uma arte, caracterizada pelas linhas feitas para parecer uma gravura em cobre,
por sombreados e aquarela. Essas técnicas tornaram-se desnecessdrias apds a introducdo das
copiadoras heliograficas, e os desenhos tornaram-se gradualmente menos ornamentais para
que fosse possivel a obtencdo de melhores resultados na reprodugdo. Esse foi o inicio do
desenho moderno. O desenho técnico transformou-se em um método de representagcdo exato,
tornando freqlientemente desnecessaria a existéncia de um modelo antes da constru¢do de um
objeto.

No século XIX, com a explosio mundial do desenvolvimento industrial, foi
necessario normalizar a forma de utilizacdo da Geometria Descritiva para transforma-la numa
linguagem grafica que, a nivel internacional, simplificasse a comunicac¢do e viabilizasse o
intercambio de informacgdes tecnoldgicas.

Desta forma, a Comissao Técnica TC 10 da International Organization for
Standardization — ISO normalizou a forma de utilizacdo da Geometria Descritiva como
linguagem grafica da engenharia e da arquitetura, chamando-a de Desenho Técnico.

Os profissionais envolvidos nas atividades de projeto arquitetonico e de engenharia
civil utilizam o desenho técnico como meio para criar, registrar, analisar € comunicar
solugdes, conceitos e idéias.

Todo o processo de desenvolvimento e criacdo dentro da engenharia estd
intimamente ligado a expressdo grifica. O desenho técnico é uma ferramenta que pode ser
utilizada ndo s6 para apresentar resultados como também para solugdes graficas que podem
substituir cdlculos complicados.

Apesar da evolugao tecnoldgica e dos meios disponiveis pela computagdo grafica, o
ensino de Desenho Técnico ainda é imprescindivel na formagdo de qualquer modalidade
técnica de engenharia e arquitetura, pois, além do aspecto da linguagem grafica que permite
que as idéias concebidas por alguém sejam executadas por terceiros, o desenho técnico
desenvolve o raciocinio, o senso de rigor geométrico, o espirito de iniciativa, criatividade e de
organizacao.

Assim, o aprendizado ou o exercicio de qualquer modalidade técnica de engenharia

ou de arquitetura ird depender de uma forma ou de outra, do desenho técnico.
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2.2 O ENSINO DO DESENHO NO BRASIL

Muito provavelmente o primeiro curso superior implantado no Brasil foi o de Artes,
no ano de 1572, no Colégio dos jesuitas da Bahia, onde estudava-se l6gica, fisica, metafisica,
ética e matematica. Estes estudos foram deslocados para os cursos médicos e para a Academia
Militar, a partir de 1759, como conseqiiéncia das mudancas ocorridas na estrutura politica de
Portugal, que objetivavam a industrializacdo.

Campos (2000) revela que o ensino do Desenho tinha uma importancia especial no
periodo entre 1808 e 1889, destacando a Carta Régia de 1810 que tornava obrigatério o
ensino da Geometria Descritiva, e a criagdo do curso de Desenho e o curso de Belas Artes.
Sob a orientacdo da escola francesa, em 1889, torna-se obrigatério o ensino do Desenho
Técnico e do Desenho geométrico, com a ado¢ao do método Guilaume (Geométrico).

Em 1816, o governo de D. Jodo VI fez vir ao Brasil uma missdo artistica composta
de Gandjean de Montigny — arquiteto, discipulo de Percier e Fontaine — os irmaos Taunay,
Marcos e Zeferino Ferrez, Jodo Batista Debret, Carlos Simao Pradier, Sigismundo Neukomm,
todos eles artistas pintores, escultores, gravadores e o ultimo deles, compositor, organista e
mestre capela. Chefia a missdo trazida pelo conde da Barca o cavaleiro Joaquim Lebreton,
que ndo era artista. Vieram também na mesma viagem: Francisco Ovide, engenheiro
mecanico; Francisco Bonrepos, assistente de escultor; Carlos Henrique Lavasseur e Luiz
Sinforiano Meunié, assistentes de arquiteto (estereotomicos); Nicolau Magliori, mestre
serralheiro; Jodo batista Level, mestre ferreiro e perito em constru¢cao naval; Luiz José e
Hipoélito Roy (pai e Filho), carpinteiro e fabricantes de carros. A essa Missdo Francesa se
credita a fundacdo da Academia de Belas Artes do Rio de Janeiro, e a Lebreton se deve uma
interessante proposta de criacdo de uma dupla escola de artes, pois ao lado da Academia de
Belas Artes propunha ele a criagdo de uma “escola gratuita de desenho para as artes e
oficios”.

A dupla escola pensada por Lebreton ndo deu certo. A instalacdo de uma academia
era menos custosa do que a de uma escola técnica, que necessita de um grande nimero de
ferramentas, maquinas de diversos tipos, consome matéria-prima e energia. A solu¢do adotada
foi, provavelmente, ditada por este critério. A academia vingou, sendo formalmente criada em
1820.

Ja considerando o século XX, a disciplina Desenho, até a década de 40, era

obrigatéria no ensino médio. A matemadtica se encarregava de dar o suporte geométrico que
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ela precisava. Esta importancia, que se dava a disciplina Desenho, trazia um embasamento aos
alunos que permitia um maior desenvolvimento dos contetidos em nivel universitario.

Em 1961, a Lei 4.024 integra o estudo das artes em uma unica disciplina — Educagdo
Artistica, e torna exclusividade dos cursos colegiais e superiores as disciplinas Desenho
Geométrico e Desenho Técnico.

Segundo Velasco (1998), a reforma Francisco Campos incorpora as modalidades ja
existentes o Desenho Projetivo, como necessidade de desenvolvimento da percepcdo e
representacao espacial através de projecdes e, mais tarde, no curso cientifico, a introduc¢ao ao
estudo da perspectiva. Isto tornou o Desenho uma disciplina de integracao de conhecimentos,
de técnica e de formacdo estética com valor cultural préprio, ampliando as habilidades e
conhecimentos do aluno no campo das artes e dominio da técnica.

Através do artigo 7°, a LDB 5692/71 torna obrigatéria a inclusdo da Educagdo
Artistica nos curriculos plenos de ensino fundamental e médio, e deixa de tratar o Desenho
como disciplina, passando a entendé-lo como contetido relativo ao estudo das Artes e ao
estudo da matematica, da 5% a 8 série do ensino fundamental, basta-nos verificar nos livros
diditicos que o desenho apresenta-se fragmentado sob os titulos: Desenho Geométrico,
Educacdo Artistica e Matematica. Nos livros de Educagdo Artistica: Desenho artistico,
publicitario, animado, industrial, técnico, arquitetdnico, em quadrinhos e de decoragdo, sem
que haja uma inter-relacdo entre as modalidades consideradas artisticas e as consideradas
técnicas.

Nos livros de matemdtica, na representacdo das normas geométricas ou como
acessoOrio para o desenvolvimento de cdlculos, raramente sdo apresentadas as relacdes com
suas aplicacoes. Além disso, a Geometria €, geralmente, apresentada nos ultimos capitulos e,
geralmente, ndo trabalhada na apresentacdo do contetdo.

Outro fator a considerar ¢ a auséncia de professores com formacdo especifica,
atuando na drea de Educagdo Artistica, que por ndo terem a devida compreensio do principio
da livre expressao, usaram o Desenho como atividade lidica “deixando fazer”, sem trabalhar
os conteddos devidamente.

No ensino médio, as modalidades do Desenho aparecem apenas nos Cursos
Profissionalizantes especificos, como Desenho Arquitetonico, Desenho Técnico, entre outros.
Macedo & Gongalves (1998), consideram que os alunos que chegam ao ensino médio nao
desenvolveram a percep¢do bdsica para lidar com questdes espaciais. Além disso, mesmo
constando da grade curricular da disciplina Matematica, alguns conteidos da geometria plana

ndo sdo contemplados.
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Novas alteracdes na grade curricular aconteceram a partir da sancdo da Lei 9394/96
que valoriza novos paradigmas em func¢do dos aspectos minimos exigidos pelo mercado
internacional, segundo o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC). Presente nas dareas
curriculares de Artes e Matematica do Ensino Fundamental, o Desenho € também incluido no
Referencial Curricular Nacional para a Educacdo Infantil, como elemento indispensdvel a
formacao pessoal e social da crianca.

Com a fragmentacdo do desenho no ensino fundamental e médio, coube aos
professores universitdrios suprirem esta defasagem, ministrando assuntos mais bdsicos em
disciplinas existentes com ou sem nenhum aumento de carga hordria ou a insercao de novas
disciplinas, cujos contetidos ja deveriam ser familiares para os alunos.

Os critérios de reducdo de conteddos ficaram a cargo de cada universidade, sob a
responsabilidade dos seus professores que ndo tém formagdo pedagdgica, o enfoque dado
tornava-se, muitas vezes, particular a cada especialidade, segmentando cada vez mais a
unidade conceitual da disciplina.

Procurando garantir a qualidade dos cursos de Engenharia no Brasil e que o
formando exerca sua profissio com eficiéncia, o MEC criou um curriculo para cada
especializacdo com o objetivo de assegurar durante a formacdo do Engenheiro, um contato
minimo com diversos assuntos basicos (MEC,1998).

A principal conseqiiéncia dessas modificacdes foi a reducdo dos fundamentos
tedricos em detrimento dos aspectos técnicos ou praticos que, seguindo os principios da era
industrial, reforcam a padronizacdo, sincronizacdo, especializacdo, maximizagao,
concentracdo e centralizagdo.

Velasco (1998) considera que, com perda de sua base conceitual, o Desenho passa a
ser uma técnica onde os professores sao os instrutores e os alunos os adestrados. O aluno nédo
consegue mais perceber a importancia do desenho no seu futuro cotidiano profissional. A
disciplina, muitas vezes, se resume a execucdo de tarefas sem deixar claro o seu objetivo
final.

Os desenhos t€ém acompanhado e possibilitado avancos técnicos através da histdria.
Atualmente, a conexdo entre engenharia e ciéncia e a habilidade para visualizar € comunicar
graficamente ainda é vital. Os engenheiros, os arquitetos, os cientistas e 0s técnicos precisam
ser fluentes ao expressar suas idéias através de desenhos técnicos, quer usando esbocos ou
sistemas de CAD. O treinamento e o desenvolvimento da habilidade grafica sdo exigidos em

todas as escolas de engenharia e de arquitetura do mundo.
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O talento artistico ndo é um pré-requisito para a aprendizagem do desenho técnico.
Para produzir desenhos técnicos, vocé precisa das mesmas atitudes, habilidades e destrezas
usadas por engenheiros, cientistas ou técnicos, criando ou interpretando representacdes
grificas de estruturas, projetos e relacdes entre dados de engenharia, entendendo os principios
fundamentais de modo a poder se comunicar através de desenhos técnicos e ser capaz de
realizar esse trabalho corretamente, de maneira que os outros profissionais possam entendé-lo.

Na maioria das profissdes técnicas, a capacidade de ler um desenho técnico é uma
necessidade, tenha sido ou ndo o desenho produzido por vocé. Também € chamada de leitura
e interpretacao de cOpias impressas. Muitas empresas estdo adotando o conceito de paperless
offices’, o qual utiliza inteiramente arquivos eletronicos para transferéncias, assinaturas e
armazenamento. Ler um desenho significa interpretar suas idéias e especificagdes, sendo ou
nao o desenho uma reproducao.

Os desenhos técnicos sdo encontrados em quase todos os livros-textos de engenharia,
e os professores geralmente solicitam que complemente calculos com esbocos técnicos, tais
como diagramas de corpo livre.

O esboco técnico € uma ferramenta valiosa para engenharia e outros profissionais
relacionados com a drea técnica que lhes permite expressar a maioria das idéias técnicas
rapidamente e com eficiéncia, a mao livre, sem a utilizacdo de instrumentos especiais.
Dominar os contetidos do desenho técnico, usando esboco e sistemas CAD, € essencial nao
apenas no campo profissional, mas também em muitas outras dreas.

Além da necessidade de produzir e interpretar desenhos técnicos, a conscientizacao
sobre nitidez, velocidade e precisao € ttil para qualquer engenheiro, cientista ou técnico.

A habilidade de raciocinar em trés dimensdes é uma das mais importantes em
qualquer profissdo técnica. Aprender a visualizar objetos no espaco € um dos maiores
beneficios de se estudar desenho técnico. Muitas pessoas extraordinariamente criativas ja
possuem esta habilidade natural de visualizagdo, mas qualquer pessoa pode desenvolvé-la.

O desenho de um objeto tridimensional € baseado no estudo das suas proje¢des no
plano. J& o desenho tridimensional no computador se d4 pela descricdo direta do objeto
tridimensionalmente, através da modelagem de sélidos. Apesar desta grande diferenca, a
constru¢dao da representacdo do objeto continua necessitando de toda a base conceitual do

Desenho.

3 . e ~ . ..
Paperless offices — escritérios com reducio de documentos em papel, preferindo o armazenamento digital dos
documentos.
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No inicio dos anos 90, a introdugdo intensiva da computacdo grifica, com suas
grandes vantagens sobre as técnicas e instrumentos tradicionais, trouxe mais a tona o
problema do ensino do Desenho. Além de trazer novas questdes aos conteidos e
metodologias utilizados (por deixarem os tradicionais métodos de representacdo grafica
obsoletos), trouxeram a necessidade maior de visualizacdo, percep¢ao espacial e raciocinio
geométrico, fazendo uma verdadeira revolug@o no ensino do Desenho.

Vale ressaltar a importancia do Desenho como disciplina insepardvel da escola
popular como uma das forcas mais poderosas para a fecundacdo do trabalho técnico.
Acrescenta-se ainda, sua importancia como instrumento de transformacio de uma pedagogia
meramente retérica e verbalista, num processo de desenvolvimento intelectual através do uso

dos sentidos, da percepcdo e transcri¢do dos objetos.

2.3 0 USO DO COMPUTADOR NO ENSINO DO DESENHO

Vantagens como: maior precisdo, rapidez e facilidade na solucio de problemas, logo
encantaram os jovens profissionais que atuavam com projetos. Entretanto, a dificuldade de
aprender a utilizar os softwares e o alto custo dos equipamentos fez com que os profissionais
da drea demorassem um pouco para utilizar cotidianamente estas ferramentas.

A transi¢do mais lenta, sem dudvida, tem sido observada no ensino formal, uma vez
que, os professores muitas vezes, ndo t€m o contato suficiente com a ferramenta para elaborar
metodologias adequadas para sua utilizacdo ao ministrar os conteudos no dia a dia das salas
de aula.

Em maio de 1998, o Ministério da Educacdo e do Desporto publicou um documento
elaborado por uma comissdo de especialistas de ensino de engenharia, intitulado Padrdes de
Qualidade para Cursos de Graduacdo em Engenharia. O documento se baseia no curso de
Engenharia englobando todas as suas habilitagdes, concentrando-se nos atributos comuns a
todos os profissionais de engenharia.

Sob este enfoque, os cursos deverdo ser avaliados pelo MEC e as institui¢cdes devem
demonstrar claramente que atendem aos critérios exigidos pelos padrdes de qualidade através
de um Programa de Ensino. O desempenho dos estudantes e graduados estd sendo avaliado,
por exemplo, pelo Exame Nacional de Cursos direcionado aos graduandos. Porém, cada
institui¢ao deve acompanhar a avaliagdo do estudante durante todo o curso.

O referido documento determina critérios de qualidade para os estudantes, para as

disciplinas de formacao profissional, para a administragcdo académica e para as instalacoes.
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Nos critérios referentes as disciplinas, o programa de ensino deve garantir que o curriculo
dedique atencdo e tempo suficiente para cada assunto, mas ndo determina que cada disciplina
correspondente seja discriminada. Genericamente, determina que: O curriculo deve preparar o
estudante para a prética da engenharia.

Como se pode notar, este documento nao define quantos e quais conteidos devem
constar em cada disciplina. Seu objetivo é bem geral: quanto a prepara¢do do aluno para a
priatica de engenharia, o estimulo ao aprimoramento do ensino € encorajamento ao
desenvolvimento de abordagens inovadoras para o ensino e identificagdo para o publico dos
indices de qualidade das habilitagdes.

Esta forma geral de abordar o assunto deixa as Institui¢des de Ensino Superior livres
para definir suas “estratégias de ensino”, levando-as a um processo indiscriminado de corrida

para implantacdo do sistema CAD, sem haver um aprofundamento sobre o tema.

2.4 PARADIGMAS ATUAIS DO ENSINO DO DESENHO

Durante muitos anos, o ensino do Desenho se pautava nos processos de construcoes
geométricas, apresentacdoes impecdveis, caligrafias perfeitas e tracados mecanicos que
tomavam lentas e caprichosas horas.

O computador trouxe um novo potencial de exploracdo comercial, onde os ganhos de
produtividade sdo enormes, aliados aos investimentos elevados em computadores, plotters e
softwares utilizados na drea de CAD.

Para Medina (1991), revisar o processo e repensar o método em fungdo das
alternativas que o computador pode oferecer, consiste em se remover verdadeiros dogmas
tradicionais, muito dificeis de derrubar.

O ensino de uma maneira geral passa por uma grande transformacdo. Em todas as
areas vem sofrendo alteracdes de metodologias, revisdo de conteidos somados as mudangas
trazidas pelas facilidades do computador.

Em relacdo aos contetdos das disciplinas de Teoria de Representacdo, vdrias
pesquisas tém sido feitas para se chegar a um curriculo adequado as mudancas aqui
comentadas.

Para que os estudantes de engenharia venham a ter sucesso profissional no mundo
digital de hoje, é preciso mostrar seus conhecimentos na pratica e na teoria. Entdo, podemos

afirmar que € preciso que este curriculo tenha como énfase principal:
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a) habilidade visual como ponto central;

b) habilidade em identificar e resolver problemas;

¢) habilidade em utilizar ferramentas computacionais modernas;

d) habilidade em expressar suas idéias;

e) conhecimento de normas técnicas relacionadas a representacao.

As mudancas ocasionadas pelas novas tecnologias tornam evidentes os problemas do
Desenho no Ensino Fundamental e no Ensino Superior, destacando-se a importincia do
aprendizado das nogdes bdsicas da geometria descritiva na fase inicial do ensino, ou da
necessidade de rever o contetddo para o ensino superior.

A discussdo atual consiste em como fazer ou efetivar a implantagdo de sistema de
CAD nas universidades e escolas técnicas.

As instituicdes pioneiras em adotar o avango tecnoldgico ja perceberam que uma
série de processos de representacdes graficas ficou ultrapassada, surgindo maior énfase a
modelagem tridimensional através do computador que passa a exigir melhor capacidade de
visualizagdo espacial, renovando a importancia dos conceitos basicos da Geometria
Descritiva. Em paralelo, emerge a consciéncia da necessidade do esbogo técnico que precede

a elaborac¢ado do projeto e conseqiientemente, o ensino do Desenho a Mao Livre.

2.5 BREVE HISTORICO DO CAD

No inicio da década de 60, a IBM construiu uma ferramenta computacional para
desenho grafico para a General Motors (GM) a qual foi nomeada ‘DAC’ (Design Augmented
by Computer). Mais tarde estes sistemas acabariam sendo conhecidos como ‘CAD’
(Computer Aided Design).

Os pioneiros dos sistemas CAD na década 60 idealizavam uma ferramenta que
possibilitasse um incremento nas habilidades de desenvolvimento de desenhos e projetos
através de tarefas que requeressem a movimentacio de linhas em um pedago de papel para a

producdo de projeto de automoveis, produtos diversos, arquitetonicos e urbanistas.



32

Mas foi apenas nas décadas de 70 e 80 que o desenvolvimento de sistemas CAD
seria largamente difundido pela indudstria como uma poderosa, porém cara, ferramenta. Ainda
na década de 80 a companhia AutoDesk seria criada com o auxilio do programador John
Walker a qual, em 88, seria uma das primeiras a se aventurar no campo da visualizacdo 3D
utilizando sistemas CAD.

Cada vez mais, novas aplica¢des direcionadas a arquitetos foram surgindo. Os
programas CAAD permitem uma aproximag¢do maior entre profissional e ferramenta, pois sua
interface comeca a ser mais direcionada as atividades relacionadas a projetos arquitetdnicos.
O AutoCAD foi um dos pioneiros e mais utilizado programa para desenvolvimento de
graficos de projetos. Produzidas pela Autodesk, as primeiras versdes, nio muito amigaveis,
eram desenvolvidas para funcionar em sistema operacional DOS.

Mas com o passar do tempo novas versdes foram adquirindo caracteristicas de
interface mais amigdveis € com isso 0 seu uso se tornou mais intenso.

E foi assim, que o AutoCAD conseguiu firmar-se como ferramenta de desenho
técnico mais utilizada em todo o mundo. Preco mais acessivel, auséncia da necessidade de
configuracdes de hardware e software especializadas, trabalho preferencialmente sobre o
sistema operacional mais utilizado no mundo (o Windows) tudo isso contribui para a
aceitacdo da ferramenta entre os profissionais, a ponto de ofuscar as versdes mais
“profissionais” do CAD.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo, € a postura que a Autodesk —
fabricante do AutoCAD — sempre teve em relacdo as patentes de sua propriedade: o CAD
sempre foi entendido mais como um conceito de trabalho do que como um software ou suite
de ferramentas. Por exemplo, o formato utilizado pelo AutoCAD para armazenar os desenhos
— 0 DWG —, acabou tornando-se um padrido de industria, o que fez com que, atendendo a
pedidos, a Autodesk permitisse a utilizacdo desse padrdo, assim como dos outros arquivos e
recursos que dependiam dele., para a criagdo de ferramentas que adicionassem recursos ao
AutoCAD, ou mesmo aos famosos “clones”.

Essa facilidade em utilizar os padrdes originais do CAD para a criacdo de novas
aplicagdes causou uma verdadeira avalanche de clones. Apesar de o AutoCAD ser
perfeitamente auto-suficiente enquanto ferramenta genérica de desenho com recursos que
podem ser utilizados por qualquer drea de conhecimento humano que exija a elaboracao de
desenhos técnicos, vérios softwares surgiram, utilizando a engine e a padronizacao do CAD,
quanto o seu know-how no desenvolvimento de ferramentas de desenho, escalonagem e

impressao.
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E claro que essa “doacdo” dos recursos do AutoCAD tem uma contrapartida:
algumas aplicagcdes decisivas podem até ser desenvolvidas em outros softwares que muitas
vezes acabam batendo o original no fator custo. Mas, dificilmente, esses softwares serdo
aceitos como padrdo na aprovagdo ou finalizacdo do projeto. Ao passar por uma auditoria com
padrao ISO, por exemplo, di-se preferéncia ao AutoCAD e arquivos e processos gerados em
seu conteudo, devido ao renome da empresa, ao conhecimento da ferramenta por parte do

mercado, e a questdo da padronizagdo.
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3 O DESENHO TECNICO MANUAL X CAD NA RELACAO TRABALHO E
EDUCACAO

Neste capitulo, serdo abordados, de maneira comparativa, diversos olhares da relagao
trabalho e educacdo e apresentados em quadros demonstrativos sintéticos da realidade que se

pretende retratar.
3.1 ASPECTOS DA FORMACAO E QUALIFICACAO

O processo de mudanca da prancheta para o computador exigiu dos profissionais da
area um grande esforgo, por ter sua abrangéncia em duas dreas correlatas, a informética e o
CAD. Nao foi somente no desenvolvimento de projetos em CAD que a evolucao tecnoldgica
atuou, mas também em todas as atividades do profissional técnico.

Hoje podemos perceber que a informdtica permitiu a perfeita interacdo do CAD as
demais dreas de conhecimento técnico: or¢amento, cédlculo estrutural, dimensionamento, lista
de materiais e de outros conhecimentos cientificos compartilhados no contexto da sociedade

da informagdo. Em acordo com o que Teixeira afirma:

A sociedade da informacdo assume, portanto, conotacdes ndo apenas de
um ambiente transformado pela tecnologia, mas, também, pelo processamento de
informagdes, pelo papel estratégico do conhecimento tedrico na definicdo de novas
formas de saber, pela énfase atribuida as atividades ligadas a educagdo, a formacao
profissional e a pesquisa em geral (2002, p. 26).

Atualmente, a formacdo e qualificacdo do profissional do desenho técnico vao além
dos parametros curriculares do processo manual de desenho, exigindo um amplo dominio dos
conhecimentos de informdtica quanto a hardware, softwares, sistemas de rede local e internet.

O conhecimento, o ensino profissional, responsdvel pela transmissdo do saber, e as
competéncias requeridas foram os aspectos cognitivos considerados para a abordagem da

formacao e qualificac@o do profissional do desenho técnico, em acordo com Lévy:

Em nossas interacdes com as coisas, desenvolvemos competéncias. Por
meio de nossas relagdes com os signos e com a informagdo adquirimos
conhecimentos. Em relacio com os outros, mediante iniciacdo e transmissdo,
fazemos viver o saber. Competéncia, conhecimento e saber (que podem dizer
respeito aos mesmos objetos) sdo trés modos complementares do negécio cognitivo,
e se transformam constantemente uns nos outros. Toda atividade, todo ato de
comunicac¢do, toda relagdo humana implica um aprendizado. Pelas competéncias e
conhecimentos que envolve, um percurso de vida pode alimentar um circuito de
troca, alimentar uma sociabilidade de saber (1998, p. 27).
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3.1.1 Conhecimento Técnico

Durante o processo manual de desenho, o ensino fundamental e médio ja
contemplava o conteido bdasico de geometria e o conhecimento técnico estava bem
formalizado e se apresentava estdtico, podendo ser adquirido de uma sé vez, através de um
Unico investimento.

Durante a implantacdo do CAD, a base do conhecimento geométrico foi transferida
para as universidades e o conhecimento técnico foi ampliado pela informdtica e meios de
comunicacdo, ultrapassando as fronteiras e exigindo nocdes de lingua inglesa. O
conhecimento técnico assumiu um cardter dindmico, requerendo investimento e atualizacdes

constantes.

3.1.2 Ensino Profissional

Durante o processo de desenho técnico manual, o conhecimento € o dominio das
técnicas manuais eram a €nfases do ensino profissional, geralmente repassadas ou herdadas no
ambiente de trabalho, exigindo uma carga hordria extensiva em contato com o profissional
mais experiente, para a formagao do novo profissional na érea.

O inicio do aprendizado se dava quase sempre sujeitando o aprendiz a fazer inimeras
cOpias ou aqueles trabalhos bem repetitivos como o de abertura de pranchas e de carimbos,
assim como o uso do normoégrafo. Também destacado por Gama (1986, p. 121), quando

afirma que:

E dificil pensar em outra forma de transmissio dos conhecimentos
técnicos, das artes, que ndo fosse a do aprender fazendo nas préprias oficinas dos
artesdos. Assim sendo, mesmo que numerosas profissdes nunca se tenham integrado
no sistema corporativo, aprender fazendo teria sido comum a todos os oficios. [...] O
sistema de aprendizagem corporativa seria a forma mais acabada, mais
regulamentada e mais conhecida, hoje, pela documenta¢io que deixou. E por isso
que para examinar, na histéria da técnica, este aspecto particular da reposi¢cdo da
forca de trabalho (que ndo pode a meu ver reduzir-se a for¢a no sentido muscular ou
no das calorias dispendidas) € preciso ver como se reconstituia e transmitia o saber
fazer. Nao nos iludamos: ndo hé ciéncia sem cientista; ndo ha arte sem os artistas e
ndo h4 técnica sem técnicos, pois a Unica técnica € a dos homens [grifo do autor].

As escolas técnicas e de nivel superior se propunham a transferir o conhecimento
técnico em um nivel mais aprimorado, um saber organizado e socializado que permitia o

entendimento e compreenséo do que se faz na pratica. E o que destaca Gama (1986, p. 166):
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Fica evidenciada, em seus aspectos esséncias, a vinculacdo do ensino
técnico escolarizado com a superagdo do sistema corporativo medieval. A escola se
propde a substituir a oficina. E a partir dessa escolarizacio que se abrem os
caminhos para o desenvolvimento das técnicas em nivel mais alto que o da tradi¢do
empirica e da transmissdo pessoal e direta do saber fazer. E a partir dai que se pode
falar, com propriedade, em tecnologia. Ela comeca a se configurar num saber
organizado e socializado, aliado a prética das artes antigas com os métodos da
ciéncia moderna; corresponde a certo nivel de desenvolvimento das forcas
produtivas e a novas relagdes de produgdo, em formacdes sdcio-econdmicas
determinadas.

Com a implantacdo do CAD, a busca pelo conhecimento tecnolégico se deu face as
exigéncias do mercado, uma vez que as grandes empresas sO terceirizavam o0s servicos de
projetos para aqueles profissionais que o apresentassem no CAD.

Os profissionais que ja atuavam no mercado tiveram que buscar treinamento em
cursos livres de informadtica, em empresas credenciadas a dar suporte técnico aos softwares de
CAD ou através de livros e manuais, a fim de atender a necessidade primaria do atual sistema

produtivo. Em acordo com o que definem Thomé e Catapan (1999, p. 100):

Na sociedade tecnolégica que se pauta pelo renovar incessante dos meios
de producdo e pelo avanco acelerado da ciéncia, o ensino cientifico-tecnolégico
apresenta-se como uma necessidade primdria do sistema produtivo, e portanto uma
exigéncia universal materialmente posta e fator ponderdvel de construgdo do homem
integralmente livre.

Atualmente as escolas de ensino técnico e universidades trabalham em defasagem ao
acelerado avanco tecnoldgico e tendo que reorganizar o saber com a interacdo do
conhecimento informatizado com a competéncia cognitiva e social.

As instituicdes de ensino ja estdo dispondo de laboratdrios para a pratica a priori
bidimensional do CAD e desenvolvendo em paralelo o ensino manual de prancheta no nivel
de esbogo técnico, buscando também desenvolver a visdao espacial e seus fundamentos para
introducdo da modelagem 3D digital.

Surgem as vdrias opg¢oes interativas e de multimidia como novas formas de saber,
ressaltando que os proprios softwares estio cada vez mais interativos, facilitando a
aprendizagem autodidata dos usudrios.

Segundo Lévy: “a maior parte dos programas atuais desempenha um papel de
tecnologia intelectual: eles reorganizam, de uma forma ou de outra, a visdo de mundo de seus

usudrios e modificam seus reflexos mentais” (1993, p. 54).
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Com a estabilizagdo das mudangas técnicas ocorridas no movimento do desenho
manual ao CAD, acreditamos que os conhecimentos fundados sobre a geometria descritiva,
alicerce do desenho técnico, jamais serdo abandonados, serdo apenas deslocados.

Como € deixado claro, em discurso semelhante, por Lévy: “A sucessdo da oralidade,
da escrita e da informdtica como modos fundamentais de gestdo social do conhecimento nao
se dao por simples substitui¢do, mas antes por complexificacdo e deslocamento de centros de

gravidade” (1993, p. 10).

3.1.3 Competéncias Exigidas

Para atuar na area de desenho técnico manual, o conhecimento, habilidade e a
destreza eram requisitos essenciais exigidos para formacdo qualificada do profissional e
garantia da qualidade do produto.

O ensino técnico profissional era tido como importante componente da tecnologia,
por envolver questdes genéricas de métodos, de normas, de representacdo, de vocabuldrio e de
repertérios, de taxonomia e de outras tantas que servem de apoio bdsico para toda a
tecnologia.

Esforco e disciplina eram fundamentais para desenvolver a habilidade e destreza de
usar os instrumentos manuais de desenho para perfeita execu¢do dos desenhos. Para cada
instrumento havia uma técnica especifica, exigindo: muito cuidado; concentracao; capacidade
de usar a tinta nanquim; qualidade do traco; capacidade de escrever textos com o normdgrafo;
ajustes perfeitos de esquadro das linhas; limpeza rigorosa das pranchas, lapiseiras e
equipamentos.

Quanto ao uso das técnicas historicamente datadas, aqui associadas as do desenho
manual, Lévy (1993) comenta que ndo se imaginava a transitoriedade destas técnicas no
exercicio profissional, mediante a utilizacdo do computador e do avanco das tecnologias de
informacao.

Apesar da relevancia, no que diz respeito ao desenvolvimento das habilidades e
destrezas manuais nas escolas técnicas e universidades, os novos profissionais sempre
preferem a utilizacdo do CAD como ferramenta de trabalho. Aos poucos, o profissional da
area apresenta, cada vez menos, habilidade de expressar suas idéias através do desenho
técnico manual.

De acordo com a CBO - Cdédigo Brasileiro de Ocupagdes, novas habilidades e

competéncias intelectuais sao exigidas, como:
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a) nocoes de lingua estrangeira;

b) dominio de informatica basica e CAD;

¢) principios de qualidade total;

d) dominio do conhecimento geométrico e das normas técnicas;

e) visdo espacial;

f) capacidade de trabalho em equipe;

g) habilidade manual na confec¢ao de esbogo técnico;

h) capacidade de tomar a iniciativa para resolver problemas.

Podemos perceber que as exigéncias do mercado, face as novas tecnologias € no que
diz a CBO, seguem a légica do modelo das competéncias, uma nocao ainda imprecisa, se
comparada ao conceito de qualificacdo. Devemos, portanto, observar como Hirata (apud

FERRETTI, 1994, p. 127) descreve esta ruptura:

Uma ruptura se dd com esse paradigma dominante da qualificacdo em
meados de oitenta. Vinte anos depois dos primeiros estudos sobre as conseqii€ncias
da introducdo das novas tecnologias sobre a divisdo do trabalho e a qualificacdo,
autores como M. Freyssenet, B. Coriat, H. Kern ¢ M. Schumann, constatam uma
requalificagdo dos operadores, ou uma reprofissionalizagdo, com o aprofundamento
da automatizacdo de base microeletrdnica nas industrias.

Hirata (apud FERRETTI, 1994) colabora afirmando que as pequenas empresas
também acompanham tendencialmente o movimento das grandes, impondo padrdes de
méxima polivaléncia e multifuncionalidade, de controle de qualidade e de manutencio
possiveis para cada categoria de trabalho, sem ter necessariamente uma compensacio em
termos salariais.

Diferentemente da acepcdo multidimensional da qualificacdo, o modelo da

competéncia corresponderia um novo modelo pds-taylorista de qualificacdo, organizacdao do
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trabalho e de gestdo da produgdo, porém instavel quanto a distribui¢do de tarefas, onde

prevalece a colaboragdo, o engajamento, a mobilidade como qualidades essenciais.



O Desenho Técnico Manual x CAD na Relacao Trabalho e Educagdo

ASPECTOS DA
FORMACAOE
QUALIFICACAO

CONHECIMENTO
TECNICO

ENSINO
PROFISSIONAL

COMPETENCIAS
EXIGIDAS

DESENHO TECNICO

MANUAL

Base geométrica
trabalhada no ensino
fundamental e médio;
Acesso ao conhecimento
técnico estabilizado
através de investimento
unico.

Enfase no ensino
geométrico e nas técnicas
de utiliza¢do dos
instrumentos;

Saber organizado e
socializado, transmitido
funcionalmente pelas
escolas técnicas,
universidades e
principalmente no
ambiente de trabalho;
Desenvolvimento das
técnicas em nivel
elevado.

Habilidade e destreza
manual;

Dominio do conhecimento
geométrico e das normas
técnicas;

Capacidade de trabalho
em equipe;

Capacidade de assumir a
responsabilidade,
exigindo esfor¢o, bom
comportamento e
disciplina.

DESENHO AUXILIADO POR
COMPUTADOR

Enfase no ensino de esbogo técnico,
visualizacdo espacial, modelagem
3D e conhecimentos de informética e
de CAD;

Atuacdo na area educacional de
empresas, cursos livres, ambiente de
trabalho, além das novas formas
interativas de saber: softwares,
multimidia e internet.

Principios de qualidade total;

Capacidade de trabalho em equipe;

Quadro 1: Aspectos da Formagdo e Qualificagao

40



41

3.2 CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE TRABALHO

3.2.1 Trabalho Intelectual e Criativo

Nas reflexoes de Lévy, este assinala que “Nao hé informética em geral, nem esséncia
congelada do computador, mas sim um campo de novas tecnologias intelectuais, aberto,
conflituoso e parcialmente indeterminado” (1993, p. 9). Logo, estaremos conscientes do
desafio que teremos que enfrentar ao propor esta andlise.

Partindo do ponto de vista da execugdo, o trabalho intelectual e criativo do desenho
técnico € desenvolvido pelo técnico de nivel superior: engenheiro ou arquiteto. A arte de
projetar exige tanto no procedimento manual de desenho como no CAD, o conhecimento
técnico, mantendo-se ainda refém da habilidade e destreza manuais para expressar as idéias
através de esbocos técnicos e serem detalhadas posteriormente no CAD, para garantir a
qualidade do projeto e o bom desempenho profissional.

H4 pouco tempo havia o mito de que para se projetar era necessdrio sentar-se na
prancheta e sé entdo, o projetista era capaz de tragar, o que deveria depois ser feito no CAD.
Atualmente, alguns profissionais ja reconhecem que o processo criativo estd onde o
profissional quiser, € a sua experi€éncia que conta.

Esta etapa do desenho técnico requer melhor adaptacdo e o desenvolvimento de
outras habilidades essenciais: sua interface com o computador e utilizagdo dos recursos
disponiveis nos softwares de CAD que permitem a visualizacdo e facilitam o processo
criativo. Neste momento, o trabalho intelectual e manual estd sendo exercido

simultaneamente.

3.2.2 Trabalho Manual

O trabalho manual era desenvolvido pelo desenhista técnico de nivel médio,
atualmente denominado, cadistas, sendo atribuida a ambos a responsabilidade pela execugdo
do trabalho de apresentacgdo e arte final do projeto.

Durante o processo de desenho técnico manual, o trabalho manual era composto por
tarefas repetitivas realizadas com o uso de diversos instrumentos e materiais de desenho.

No processo de CAD, o cadista passa a operar diretamente com o computador e com
o software. As tarefas repetitivas foram completamente eliminadas e s@o raras as atividades

manuais que sobrevivem ao processo de mudanca, como exemplo: cortar, dobrar as pranchas
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de acordo com os padrdes estabelecidos pelas normas de desenho técnico e fazer

levantamentos “as built” — de como construido.

3.2.3 Trabalho Coletivo

O trabalho manual de arte final geralmente era coletivo. A produgdo era dividida em
atividades seqiienciais, de acordo com as habilidades dos profissionais, ocasionando a
fragmentacdo da qualificagcdo profissional, exigindo esfor¢o e disciplina de todos da equipe.

A coordenacdo, gerenciamento e supervisdo dos trabalhos exigiam a participagao
efetiva do técnico de nivel superior e o rigoroso acompanhamento durante a execuc¢do de
todas as atividades de desenvolvimento do projeto. Esse contato fisico e a constante
supervisao eram essenciais para garantir que ndo houvesse tantas alteracdes e rasuras nas
pranchas em papel vegetal e tinta nanquim.

No CAD o trabalho coletivo assume aspectos diferentes do trabalho manual de
desenho técnico. Com o uso dos arquivos de referéncia e o sistema em rede local, o trabalho
pode ser digitalizado, passado para o CAD, em partes por diversos cadistas, simultaneamente,
como se todos estivessem trabalhando em uma mesma prancha.

As atividades de coordenacdo, gerenciamento e supervisao de execugdo dos projetos
em CAD sio facilitadas através de softwares de gerenciamento. A equipe pode trabalhar com
uso de um servidor em rede local (intranet), fisicamente agrupados ou ainda executar o
trabalho a distincia, através do uso da internet, formando uma equipe virtual de trabalho.

O trabalho coletivo é realizado de maneira sist€mica com a interdependéncia de
fungdes e niveis, exigindo de todos da equipe a capacidade de tomar iniciativa para resolver
problemas e assegurar a continuidade do processo e o cadista também poderd ter o seu
trabalho fragmentado nas diversas etapas do processo de desenvolvimento do projeto no
CAD.

Ao que podemos perceber, o trabalho coletivo atual € cooperativo, sem a demarcagao
de tarefas, fundado sobre a polivaléncia, a multifuncionalidade e a rotacdo de tarefas, bem

caracteristico do modelo p6s-taylorista da competéncia.
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TIPOS DE DESENHO TECNICO DESENHO AUXILIADO POR
TRABALHO MANUAL COMPUTADOR

TRABALHO
INTELECTUAL
E CRIATIVO

TRABALHO
MANUAL

TRABALHO
COLETIVO

Desenvolvido pelo técnico de
nivel superior;

Adaptado as habilidades e
destrezas manuais;
Conhecimento notavelmente
separado do trabalho manual.

Desenvolvido pelo desenhista
técnico de nivel médio;
Composto de tarefas
repetitivas;

Opera com dominio os
instrumentos e materiais
classicos de desenho;
Competéncia intelectual
exigida limitada ao

e Tarefas repetitivas facilmente
realizadas;

e Opera principalmente com o
computador e softwares de CAD;

conhecimento geométrico e de
normas técnicas;

Baixa produtividade individual
e coletiva.

e Aumento da produtividade
individual e coletiva.

e Coordenagdo, gerenciamento e
Dificuldade e rigor na supervisao facilitados pela
coordenagdo, gerenciamento e utilizagdo de softwares;
supervisao; e Equipe reduzida e fisicamente
Equipe formada por um agrupada através de rede local —
nimero maior de profissionais intranet;
e fisicamente agrupada; e Equipe virtualmente agrupada
Divisdo de tarefas de maneira através da internet;
seqiiencial, por prancha e de e Compartilhamento e rotacio
acordo com a habilidade facil de tarefas;
especifica de cada desenhista; e Polivalente, multifuncional;
Trabalho manual sujeito a
fragmentacdo.

Quadro 2: Classificagdo dos Tipos de Trabalho
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3.3 ATIVIDADES E RECURSOS DE TRABALHO UTILIZADOS

Aqui serdo listados os principais equipamentos e materiais de acordo com as
atividades do trabalho manual de desenho e do CAD.

No trabalho manual de desenho, os equipamentos, em sua maioria, eram de natureza
mecanica e ndo dependiam de energia elétrica com excecdo das lumindrias. O custo dos
instrumentos utilizados ainda € considerado elevado, além de exigir muito zelo e cuidado ao
manusea-los.

O trabalho com CAD, depende da utilizacio da energia elétrica, pois os
equipamentos sdo, em sua maioria, eletronicos e provenientes do avanco tecnoldgico da

informética, como € descrito por Thomé e Catapan (1999, p.60):

A eletronica e a informdtica tecem redes invisiveis que conectam e
desconectam pessoas, coisas, idéias, palavras, gestos, imagens, nuUmeros.
Transformam a informacdo em unidade de producdo (mercadoria) e a0 mesmo
tempo em valor de uso — consumivel (consumo de signos). Criam e recriam espagos
onde o tempo deixa de ser minutos ou ndo minutos para se tornar centésimo de
informagdo, bits, desterritorializando os dtomos e virtualizando toda a produgdo
histérica e suas formas de valor no ciberespaco.

O custo dos equipamentos atuais é considerado mais elevado que o custo dos
instrumentos de desenho manual e estdo sujeitos a um indice de depreciagdo maior.
Nesta fase de andlise comparativa, o computador passa a ser o protagonista dos

equipamentos, sendo muito bem definido por Lévy (1993, p. 101):

Um computador concreto € constituido por uma infinidade de dispositivos
materiais e de camadas de programas que se recobrem e interfaceiam uma com as
outras. Grande niimero de inovacdes importantes no dominio da informdtica provém
de outras técnicas: eletrOnica, telecomunicagdes, laser... ou de outras ciéncias:
matematica, légica, psicologia cognitiva, neurobiologia. Cada casca sucessiva vem
do exterior, € heterogénea em relacido a rede de interfaces que recobre, mas acaba
por tornar-se parte integrante da maquina.

Mas, além da utilizacdo do computador, alguns instrumentos antigos ainda estdo
sendo utilizados e outros surgiram em face das novas tecnologias para melhorar a interface do

profissional com a maquina.

3.3.1 Levantamento dos Dados do Projeto
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O processo tem inicio com a execucdo do levantamento topogréfico e das edificagdes
existentes. No trabalho manual de desenho, podem ser utilizados: Trena, metro, prancheta de
mao, lapiseira, teodolito, régua e esquadros, papel milimetrado, papel sulfite, cimera
filmadoras ou fotogréficas.

No CAD, sdo transferidos os dados topograficos da estacdo total do campo para o
escritério, o levantamento das edificagdes e as fotos digitais. Sdo utilizados: estagdo total —
GPS, trena eletronica, palmtop, trena, metro, prancheta de mao, lapiseira, régua e esquadros,

papel milimetrado, papel sulfite, cAmera filmadoras ou fotogréificas digitais.

3.3.2 Pesquisa Técnica

Para atender aos critérios de dimensionamento e especificar os tipos de materiais de
acabamento € necessdria consulta de normas técnicas, livros, catdlogo de produtos, folder,
revistas, etc.

Atualmente, além dos recursos tradicionais, a pesquisa € feita em CD-ROM, e
principalmente em bibliotecas eletronicas, sites de fornecedores de materiais € equipamentos,

paginas da Internet, comunidades e outros servigos oferecidos na rede.

3.3.3 Processo de Criaciao e Confeccio do Desenho Técnico

E nesta fase que se concentra o trabalho criativo e intelectual onde sdo apresentadas
as solugdes de acordo com as necessidades do cliente, obedecendo as normas técnicas,
proporcionando o conforto, seguranca e funcionalidade da obra, podendo ser concebida a
idéia em forma de rascunho, através dos recursos e técnicas manuais de desenho ou
diretamente no CAD com recursos bidimensionais ou tridimensionais.

Para fazer o esbogo técnico manual da idéia, s@o utilizados: prancheta, lapis,
lapiseiras, caneta nanquim, borracha, escova, flanela, blocos de rascunho, papéis diversos
esquadros, régua paralela ou T, compasso, escalimetro, podendo ser utilizado tecnigrafo,
transferidor, régua francesa, calculadora, gabaritos, estiletes, laminas, fita e papel
milimetrado, sulfite, vegetal e outros utensilios de apoio a constru¢do geométrica do desenho.

Quando o profissional ja consegue operar em softwares de CAD paramétricos
tridimensionais, sao construidos todos os elementos construtivos de imediato. Sao utilizados

editores de Imagem que geram arquivos raster (Bitmap) ou vetoriais (CAD), computador e
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mesa digitalizadora, além dos principais instrumentos de desenho manual: — 14pis, esquadros,

régua paralela, escalimetro e etc.

3.3.4 Confeccao de Maquete

Para se ter a idéia espacial, volumétrica, harmonia de cores e materiais especificados
no projeto, eram confeccionadas as maquetes concretas em escalas de reducdo. Utilizavam-se:
estilete, cola, madeiras, papel, papeldes, isopor, tinta, lixa, arame, serra, etc.

Se o modelo digital, desenvolvido no CAD, ja estiver sido criado em trés dimensoes,
faltam-lhe apenas a aplicagcdo das cores, sombras, texturas e reflexo para fazer a imagem foto
realistica através do processo de renderizacdo. Porém, quando a idéia estd em duas dimensdes,
ela deverd ainda passar pela etapa de modelagem tridimensional. Sio utilizados
computadores, scanners, cameras digitais e softwares de modelagem 3D que geram arquivos

vetoriais, maquetes eletronicas e animacdes graficas.

3.3.5 Arte Final do Desenho

A arte final no processo manual de desenho garantia a apresentagdao do projeto, com
atividades que exigiam muita habilidade e destreza quanto a utilizagdo dos instrumentos, era,
geralmente, desenvolvida pelo desenhista técnico de nivel médio.

Existiam procedimentos especificos para passar o desenho para o papel vegetal,
utilizando-se a tinta nanquim. Os cuidados e a habilidade manual eram imprescindiveis para
evitar rasuras, obedecendo-se os sentidos para se desenhar e a ordem das espessuras das
canetas. O tempo de secagem tinha que ser rigorosamente obedecido. Eram utilizados
basicamente os mesmos instrumentos de desenho da etapa de criacdo.

No CAD, é geralmente desenvolvida pelo cadista que prepara o projeto para a
apresentacao final, com a utilizagdo de computador, softwares de CAD, impressoras e
plotters. Mas, nada impede que o técnico de nivel superior a execute também.

Esta etapa pode ser subdividida em:

3.3.5.1 Abertura das Pranchas de Desenho

O processo de desenho manual consistia em tragar a nanquim no papel vegetal os

limites de acordo com o formato padrao exigido por norma e fazer os campos do carimbo
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personalizado, obedecendo rigorosamente as espessuras das linhas, criadas com diferentes
tipos de caneta nanquim, por exemplo: 0.1 mm, 0.25 mm, 0.3 mm, 0.5 mm, 0.7 mm, etc.

No CAD, o formato padrdo e o carimbo sdo desenhados apenas uma vez e a cada
novo projeto podem-se fazer facilmente as alteragdes. Sdo utilizados computador e softwares

de CAD.

3.3.5.2 Confecgdo do Desenho e Detalhes

E a fase de confeccdo dos desenhos a partir de esboco técnico detalhado ou de
desenhos ja existentes, obedecendo as normas e expressao grafica.

Dentre os procedimentos do desenho manual, o mais dificil de ser dominado era o de
normografar, pois exigia a habilidade de manusear as réguas do normoégrafo (gabarito de
letras em diversos tamanhos), a aranha (instrumento que deslizava sobre a régua do
normoégrafo e que fixava na ponta uma lapiseira a nanquim). A lapiseira nanquim poderia ser
de diferentes espessuras, de acordo com o padrio de texto que se pretendia utilizar.

O uso do normdégrafo foi substituido pela habilidade de digitar, usando o teclado de
maneira semelhante ao processo da datilografia.

Durante a implantagdo do sistema de CAD, os desenhos j4 existentes, produto do
processo manual de desenho, feitos em papel vegetal e também apresentados em cépia
heliogrifica ou xerografica, foram sujeitos ao processo de digitalizacdo, sendo copiados
novamente no CAD. Alguns passaram pelo processo de vetorizagdo com uso de scanners e
outros ndo muito relevantes continuam sendo armazenados fisicamente ou foram destruidos.

Para a execugdo dessas atividades no CAD, sao utilizados os mesmos instrumentos ja

descritos na fase de criacdo, sendo esta fase, atualmente, denominada de digitalizagao.

3.3.5.3 Impressao ou Plotagem do Desenho

Atividade exclusiva do CAD que transforma os dados do meio digital para o fisico. E
normalmente feita através de impressdes, as quais podem oferecer uma qualidade de
apresentacao superior ao produto manual.

E uma das etapas mais importantes para garantir a qualidade gréfica do produto,
devendo-se ter muito cuidado quanto a impressdo em escala dos desenhos. Sdo utilizados
computador, impressoras, plotters e softwares de CAD e principalmente um escalimetro para

a conferéncia das escalas.
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A impressdo pode ser feita em papel vegetal, poliéster, mas, o mais utilizado, € o

papel sulfite.

3.3.5.4 Corregdes e/ou Alteragdes do Desenho

Esta era considerada a mais cansativa do desenho manual, pois as correcdes e
alteracOes eram feitas com tira linhas e uso freqiiente de 1amina para raspar a tinta nanquim,
ou se acrescentavam recortes fixados com fita méagica, danificando a prancha original, que
seriam reproduzidos através de cdpias heliograficas e mais tarde xerograficas com certa
qualidade.

No CAD, apés a primeira plotagem, pode-se avaliar melhor o desenho e definir as
corregOes e alteragdes que serdo feitas. Uma das vantagens do sistema de CAD sobre o
manual é a maior flexibilidade na corre¢do e/ou alteracdo de detalhes. O desenho digital
corrigido e alterado nao sofre recortes e danos fisicos, pois a cada nova impressao, vocé terd

uma nova prancha original.

3.3.6 Documentacao do Projeto

No desenho manual, para a elaboracdo dos contratos, orcamentos € memoriais
descritivos e lista de materiais eram utilizados: calculadora, caneta, lapiseira, mdquina de
escrever, folha de papel A4 e outros materiais de escritério.

Atualmente, toda a documentagdo relativa ao projeto € realizada por meio de
computador, impressoras e softwares para criar arquivos digitais de varios formatos (texto,
tabelas, planilhas, imagens, vetores, filmes, animacdes). Utilizam-se também os materiais de

escritorio.

3.3.7 Apresentacao do Projeto

Para apresentar e entregar o projeto ao cliente, eram confeccionadas as maquetes,
slides, fotografias, desenhos, cdépia heliogrifica e xerox, pranchas de papel de varios
tamanhos, etc.

Atualmente, o produto final é entregue através de pranchas impressas e plotadas,

imagens digitais foto realisticas, maquetes eletrOnicas, e ainda raramente como modelos
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interativos 3D em realidade virtual, podendo ser apresentado através de computador,

notebook, palmtop, com a utilizacdo de software visualizador, como ou sem datashow.

3.3.8 Meios de Comunicacao Utilizados

Os meios de comunicagao utilizados no ambiente de trabalho manual eram: telefone,
correio e fax.

No atual ambiente de CAD, além dos convencionais: telefone, fax, correio podemos
utilizar os recursos da internet como: e-mail, chats, videoconferéncia, paginas Internet e
outros.

O computador passa a ser usado como importante instrumento de suporte a interagdo
entre clientes e profissional e de acordo com Thomé e Catapan (1999, p. 107), “esse € o novo
modo de comunicagdo que produz alteracdes radicais nas formas de organizar e desenvolver o

processo de trabalho em geral”.

3.3.9 Armazenamento do Projeto e da Documentaciao

Antigamente o armazenamento dos projetos era fisico, feito com a utilizacdo de: em
tubos, caixas, microfilme, arquivos fisicos e mapotecas.

Os resultados e dados gerados pelo CAD sdo digitais e possuem vérios formatos,
tamanhos e tipos. A parte fisica dos dados fica armazenada em mapotecas digitais, com pastas
e arquivos no disco rigido dos computadores ou nos servidores de rede e sdo gerenciados
através de softwares de armazenamento de informacdo. O armazenamento dos arquivos e
backups também podem ser feitos em dispositivos magnéticos como: disquetes, CDs, pen

drives e DVD.
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O Desenho Técnico Manual x CAD na Relacao Trabalho e Educagao

ATIVIDADES
DO DESENHO
TECNICO

Levantamento
dos Dados do
Projeto

Pesquisa Técnica

Processo de
Criacao e
Confeccao do
Desenho Técnico

Confeccao de
Maquete

Arte Final do
Desenho

Documentacao
do Projeto

Apresentacio do
Projeto

Meios de
Comunicacao

Armazenamento
do Projeto e da
Documentacao

RECURSOS DE TRABALHO UTILIZADOS

DESENHO TECNICO DESENHO AUXILIADO POR
MANUAL COMPUTADOR

e Trena, metro, prancheta de mao,
lapiseira, teodolito, régua e
esquadros, papel milimetrado,
papel sulfite, camera filmadoras
ou fotograficas.

e Normas técnicas, livros,
catdlogo de produtos, folder,
revistas, etc.

® Prancheta, lapis, lapiseiras,
caneta nanquim, borracha, escova,
flanela, blocos de rascunho, papéis
diversos, esquadros, régua
paralela ou T, compasso,
escalimetro, tecnigrafo,
transferidor, régua francesa,
calculadora, normégrafo,
gabaritos, fita, estiletes, laminas,
etc.

e Estilete, cola, madeiras, papéis,
papeldes, isopor, tinta, lixa,
arame, serra, etc.

e [dem aos da etapa de criagdo e
confecgao do desenho técnico,
com énfase na utilizagcdo do
normdgrafo.

e Calculadora, caneta, lapiseira,
maquina de escrever, papéis e
outros.

® Magquetes, slides, fotografias,
desenhos, cépia heliografica e
xerox, pranchas de papel de varios
tamanhos, etc.

e Telefone, correio e fax.

e Fisico em: tubos, caixas,
microfilme, arquivos fisicos e
mapotecas.

e Estacdo total — GPS, trena
eletronica, palmtop, trena, metro,
prancheta de mao, lapiseira, régua e
esquadros, papel milimetrado, papel
sulfite, camera filmadoras ou
fotograficas digitais.

e Recursos tradicionais + bibliotecas
eletronicas, sites de fornecedores de
materiais e equipamentos, paginas da
Internet, comunidades, etc.

e Computador ou estagdo grafica,
softwares de CAD, mesa
digitalizadora, plotters, impressora,
scanners, cameras digitais e principais
instrumentos de desenho manual: —
calculadora, 14pis, esquadros, régua
paralela, escalimetro, etc.

Computadores, scanners, cameras
digitais e softwares de modelagem 3D,
maquetes eletrOnicas e animagoes.

Idem aos da etapa de criacdo e
confeccao do desenho técnico

Computador, softwares impressoras,
papéis e outros.

Computador, notebook, palmtop,
datashow, softwares, pranchas
impressas e plotadas, imagens digitais
foto realisticas, maquetes eletronicas,
modelos interativos 3D em realidade
virtual.

Telefone, fax, correio, e-mail,
videoconferéncia, chats, pdginas
Internet e outros.

Digital em dispositivos magnéticos:
Disco rigido, servidores de rede,
DVD, disquetes, CDs, pen drives,
mapotecas digitais e
outros.

Quadro 3: Atividades e Recursos de Trabalho Utilizados
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3.4 O PRODUTO

3.4.1 Padronizacao

A arte final do desenho manual apresentava estilo personalizado e caracteristicas de
traco que se diferenciavam de profissional para profissional, assim como é com a caligrafia. O
produto final apresentava esta personalidade e muitas vezes se tornava dificil a padronizacao e
a substituicdo de mao-de-obra, sem comprometer qualidade gréfica final do produto.

Atualmente, o CAD favorece a padronizag¢dao dos desenhos, devido as facilidades da
criacdo de arquivos em formato dwt com o estilo e as caracteristicas dos layers (camadas e
espessuras), dos tipos de linha, dos textos, cotas e formatos do papel. Entdo, o maior trabalho
€ o de digitalizacdo do conteudo do desenho.

Comecam a ser lancados softwares e aplicativos para verificacdo automdtica de
projetos quanto a normatizagdo e padronizacdo, reduzindo o tempo gasto e o nimero de

revisdes necessarias, fornecendo relatério automatico dos itens ndo enquadrados.

3.4.2 Expressao Grafica

No processo manual a expressdo grafica do desenho estava também associada a
habilidade artistica de humanizacdo de layouts e de perspectivas, além dos critérios de
padronizacao definidos pelas normas técnicas. Uma vantagem quanto a presenca da arte, mas
uma desvantagem quanto a dificuldade de padronizacdo das pranchas desenvolvidas em
equipe.

Na fase inicial de implanta¢do do processo de CAD muito se negligenciou quanto a
expressdo grifica do desenho técnico, ignorando-se as espessuras das linhas, os tipos de
linhas, as alturas dos textos, generalizando formas e permitindo a inclusao de outros icones
digitais nao definidos por normas.

Mesmo relativamente distante da arte manual, a expressdo grafica do desenho feito
em CAD, pode alcancar a perfei¢do na qualidade grifica de impressao, devido a facilidade de
se estabelecer padroes e a adaptacdo de cada versdo dos softwares aos requisitos exigidos por
normas técnicas. Os aspectos de humanizacao de layouts e de perspectivas tendem a geragao
de imagens foto realisticas e de maquetes eletrOnicas.

Bibliotecas ou gabaritos eletronicos 2D e 3D, com simbolos para a humanizagao dos

projetos s@o fornecidas pelos fabricantes dos produtos e distribuidas gratuitamente ou por
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fornecedores de softwares que investem no desenvolvimento de bibliotecas on-line, com
pagamento de assinatura anual para se ter acesso direto pela internet.

Além disso, o plug-in Rich Photorealistic Content (RPC) contido nos principais
softwares de CAD, facilita a simulacdo tridimensional de imagens 2D, economizando em

tempo de desenvolvimento do modelo 3D e de processamento da imagem renderizada.

3.4.3 Normas Técnicas

A execu¢do do desenho manual estava mais sujeito ao rigor das normas técnicas. O
dominio das técnicas de utilizagdo dos instrumentos de desenho e capacidade de obedecer as
normas era a base da formacdo profissional. Ndo havia possibilidade de se adentrar no
mercado de trabalho sem essa qualificacao.

No CAD, ¢ necessario maior esforco da parte do profissional para atender ao rigor
das normas técnicas. Apesar dos softwares ja oferecerem os recursos necessarios para atender
a estes requisitos, a aplicacdo desse conhecimento ainda depende da habilidade do
profissional. O computador sozinho ndo faré esta etapa.

Os critérios de normatizacdo do CAD ainda estdo sendo construidos pela ABNT.
Mas, a Associacdo Brasileira de Escritérios de Arquitetura (ASBEA), sentindo essa
necessidade, tem lancado as Diretrizes Gerais de Intercambiedade de Projetos em CAD,

definindo uma padroniza¢do que estd sendo buscada nos grandes escritdrios de arquitetura.

3.4.4 Tempo de Execucao

Na fase de criacdo do processo manual, o projeto era submetido a um tempo maior
de desenvolvimento, apresentando, quase sempre, um produto de elevada qualidade técnica
profissional. A fase de arte final, exigia muito tempo para confec¢do das pranchas no papel
vegetal e a nanquim. Tudo tinha que ser feito com cuidado e muita paciéncia, caracteristicas
da habilidade e destreza do profissional. Geralmente, o tempo de execucdo do projeto e o
prazo eram considerados longos devido a baixa capacidade produtiva do processo.

Com o CAD, a produ¢do aumentou com a possibilidade de execucdo do projeto em
menos tempo. Porém, o prazo de entrega diminui, fazendo com que o profissional dedique
menos tempo ao desenvolvimento do projeto, influenciando sensivelmente na qualidade

técnica apresentada.
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3.4.5 Seguranca

No processo manual o produto estava sujeito a perdas e danos, quando exposto as
intempéries e sinistros. S6 um bom e seguro processo de armazenagem garantiam a seguranga
fisica do produto. Para se repor as perdas, o desenho tinha que ser praticamente refeito.

Com o CAD, a protecao dos arquivos digitais requer outras medidas de seguranca
como: a armazenagem de backups em dispositivos magnéticos que poderd evitar sérios
prejuizos em caso de perdas, utilizacdo de antivirus e softwares de protecdo contra invasdes
de hackers.

“Pesquisas indicam que em 2005 houve um aumento de mais de 400% no indice de
invasdo de computadores. Especialistas dizem que a tendéncia é que nos préximos anos 0s
problemas causados por invasdes sejam maiores que aqueles provocados por virus”
(REVISTA CADESIGN n°. 113, Ano 12, p. 10).

O produto digital dependente do computador, que estd sujeito a: defeitos de
hardware; graves problemas com as descargas elétricas — requerendo aterramento da
instalacao elétrica; e poderd também ser perdido ou danificado em sinistros.

A facilidade de se copiar os projetos digitais € muito maior e com detalhes e isso
afeta e fragiliza a preservacdo do direito autoral, exigindo dessa nova realidade tecnoldgica

solucdes e énfase maior quanto a ética profissional.

3.4.6 Fidelidade das Copias

Era muito dificil manter a fidelidade das cdpias durante a reproducdo manual do
original. O mesmo que acontecia, apos duas ou trés geragdes de copias, segundo Lévy: “Na
época dos manuscritos, era no minimo arriscado transmitir graficamente a estrutura de uma
flor, curva de uma costa ou elemento da anatomia humana” (1993, p. 99).

O processo manual permitia a reproducdo de cépias xerograficas ou heliograficas do
vegetal para o papel sulfite, com pequenas perdas de qualidade. As cOpias eram bem distintas
do original.

No CAD, ocorre uma maior fidelidade na reproducdo, através da plotagem do
arquivo digital na quantidade desejada, mantendo-se a qualidade original de cada prancha.

Concordamos com Lévy (1993) quando ele afirma que a impressdo transforma esta
situacdo. A arte do desenhista pode ser colocada a servico de um conhecimento rigoroso das

formas, melhorando a qualidade, tornando-os cada vez mais confidveis, claros e precisos.
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O processo do CAD também permite a reproducdo de cdpias xerograficas, com
pequenas perdas de qualidade, mas as copias sao bem semelhantes ao original. Atualmente, o

custo da reproducgdo € equivalente ao de impressao.

3.4.7 Confiabilidade dos Desenhos

A confiabilidade do desenho manual dependia muito da habilidade e destreza do
profissional para que fosse executado com perfeicio. Manter as linhas em esquadro,
horizontais e verticais perfeitas, obedecer as medidas em escala e dar o acabamento quanto as
espessuras e tipos de linha eram os principais desafios. Em muitos casos, quando se
identificava o erro na execucdo da medida, prevaleceria o valor definido na cota do desenho.

No CAD, a confiabilidade e a precisdo dos desenhos dependem de se fornecer
corretamente os valores; da correta utilizagdao dos recursos e ferramentas disponibilizados nos
softwares; e da impressao do desenho na escala desejada.

Em caso de se identificar o erro na medida do desenho, hd maior possibilidade de
corrigir o desenho, evitando-se a edicdo de cotas como se costumava fazer no desenho
manual. Quanto mais corretas forem as medidas, melhor a qualidade do arquivo digital para a
utilizacdo indexada a outros softwares para: dimensionamento das instalacdes, maquetes

eletrOnicas, orgcamento, etc.



O Desenho Técnico Manual x CAD na Relacao Trabalho e Educagdo

CARACTERISTICAS
DO PRODUTO

Padronizacao

Expressao Grafica

Normas Técnicas

Tempo de Execucao

Seguranca

Fidelidade das Cépias

Confiabilidade do
Desenho

DESENHO TECNICO
MANUAL

¢ Dificuldade de padronizagdo
devido a personalizagdo do
estilo, associado as habilidades
do desenhista técnico;

e Expressdo artistica na
humanizacdo dos projetos;
e Esforgo para alcangar a
perfeicao grafica;

e Obediéncia rigorosa das
normas técnicas.

e Padronizada pela ABNT.

¢ Prazo de entrega maior;

® Maior tempo dedicado ao
desenvolvimento do projeto,
apresentando melhor qualidade
técnica;

o Arte final e completa execugdo
do projeto exigiam muito tempo;
® Produto com caracteristica
fisica, sujeito a perdas e danos,
quando exposto as intempéries e
sinistros;

¢ Garantia boa da preservacao
do direito autoral e ética
profissional.

¢ Dificuldade de manter a
fidelidade das copias durante a
reproducdo manual do original;
® Permite a reprodugdo de
copias, bem distintas do original,
com pequenas perdas de
qualidade;

e Depende da habilidade e
destreza do desenhista;

e Dificuldade de alterar medidas,
prevalecendo os valores cotados.

DESENHO AUXILIADO
POR COMPUTADOR

¢ Facilidade de padronizacdo com
estilo configurado direto no arquivo
digital;

e Perfei¢do na qualidade grafica de
impressao monocromadtica e
colorida.

Execucao do projeto em menos
tempo;

Maior fidelidade das cépias;

Permite a reimpressao do produto
original com custo similar ao de
reproducao;

Permite a reproducao de cépias,
semelhantes ao original, com
pequenas perdas de qualidade;

S6 depende da operacdo correta do
computador, software e plotter;

Facilidade de correcdo e
alteracoes;

Quadro 4: Caracteristicas do Produto
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3.5 A INTERACAO PROFISSIONAL E TRABALHO

3.5.1 Ambiente de Trabalho

O ambiente de trabalho exigia muito espaco para a alocacdo das pranchetas de
desenho. A iluminacdo, organizacdo, climatizacdo e higiene eram essenciais para o
desempenho profissional de qualidade.

A equipe de desenho manual de prancheta apresentava dificuldades quanto a
mobilidade e ao deslocamento, pois dependia também do deslocamento dos equipamentos.

Para se ter uma idéia, até aproximadamente 1995, aqui em Manaus, o cendrio do
desenho técnico era quase todo composto de pranchetas e dos diversos instrumentos de
precisdo e materiais necessdrios a execucao dos projetos em papel vegetal e nanquim.

O cendrio mudou muito, pois o ambiente de trabalho poder ser também virtual. Nao
ha necessidade de ser configurar um espago fisico para o desenvolvimento dos projetos e
formacdo da equipe de trabalho.

No CAD, o espaco fisico exigido é bem menor, apenas o necessario para uma boa
utilizagdo do computador, devendo ser climatizado, iluminado, limpo e organizado.

Os instrumentos de trabalho apresentam mobilidade sob dois aspectos: através do
deslocamento dos arquivos digitais por meio de dispositivos magnéticos, da web ou pelo uso
de computadores portateis — notebooks ou de um palmtop, acompanhado de software

visualizador, que permite a apresentacdo dos desenhos e detalhes em reunides com o cliente.

3.5.2 Ergonomia do Trabalho

Em termos de ergonomia, apesar da boa adaptacdo dos equipamentos de trabalho
manuais, com pranchetas e bancos reguldveis, era evidente o cansaco devido as longas horas
de trabalho e desconforto quanto a postura do corpo do profissional. A posi¢cao de trabalho era
varidvel: em pé, sentado, debrucado sobre a prancheta. A prancheta tinha que ter o tamanho
de acordo com o das pranchas a serem desenvolvidas, com altura e inclinag¢des reguldveis. O
banco em geral, possuia altura reguldvel e podia permitir o giro.

Surgiram os problemas de coluna devido a dificuldade de manter uma postura
correta, dores musculares provenientes do esforco fisico e problemas de vista provenientes do

esforco visual e da dependéncia do uso de lumindria necessario a execugdo do projeto.
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Com a implantagao do CAD, as modificagdes e beneficios na ergonomia do trabalho
sdo notdveis. A tela do monitor permite visualizar e executar qualquer tamanho de prancha.
Sao dispensados recursos acessorios de iluminagdo. Os novos dispositivos de interface: mouse
e teclado se ajustam aos critérios ergondmicos para a utilizagdo dos computadores.

O mobilidrio acompanha designers ergondmicos: as mesas apresentam plataformas
moveis para o posicionamento do teclado e as cadeiras, bem mais confortaveis, permitem o
ajuste de altura, possuem rodinhas para facilitar o deslocamento e flexibilidade no encosto.

A posicdo de trabalho € fixa e o profissional mantém facilmente a postura sentado
em frente ao computador. Foram identificados casos de fadiga Optica, provenientes dos
impactos luminosos do monitor e de Lesdes por Esfor¢os Repetitivos (LER), provenientes do
uso do teclado e do mouse.

Nao ha davida de que a mudanca foi benéfica, promovendo o conforto e reduzindo o
esforco fisico anteriormente desprendido para a execucao do desenho manual, principalmente
por eliminar os procedimentos repetitivos: abertura de pranchas, normografia, hachuras e

outros.

3.5.3 Jornada de Trabalho

As jornadas de trabalho na drea de desenho técnico sempre foram excessivas, devido
a caracteristica do trabalho sem vinculo empregaticio ter predominado na 4rea, levando-se em
consideragdo, para fins de remuneracgdo, a produtividade por pranchas.

Eram também freqiientes as jornadas noturnas para o cumprimento dos prazos e ou
ampliacdo do orcamento do profissional. Muitos dos profissionais de desenho de prancheta
preferiam a calma, ao siléncio e as temperaturas amenas do hordrio noturno, a fim de
aumentar a sua produtividade.

Atualmente, apesar da notdvel melhoria na qualidade de vida do profissional da area,

as horas de trabalho continuam excessivas e as jornadas noturnas prosseguem motivadas pelo

conforto, cumprimento de prazos e aumento da rentabilidade.

3.5.4 Remuneracao Salarial

Considerando a fase do desenho manual, a remuneragcdo salarial do desenhista

técnico de nivel médio era considerada baixa, em torno de dois salarios minimos. Os motivos

tinham sua origem na fragmentacao do trabalho que exigia um niimero maior de profissionais
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na equipe, para aceleracio do processo produtivo. Estavam sujeitos ao aumento da jornada de
trabalho para melhorar a remuneracao, geralmente, calculada de acordo com a produgdo e sem
manter vinculo empregaticio.

O profissional de nivel superior, arquiteto ou engenheiro, garantia uma boa
rentabilidade, em torno de 10 saldrios minimos — piso salarial da classe ou referente ao
percentual de 2.5% a 7% do valor da obra, referente ao desenvolvimento de projetos.

Com a implantacdo do CAD, surgiram as facilidades e a possibilidade de atender a
um ndmero maior de clientes, favorecendo o aumento da remuneracdo do profissional de
nivel superior autbnomo, em troca de um esfor¢o a mais quanto a jornada de trabalho, porém
acabando por interferir na sua qualidade de vida.

A prestacdo de servicos de engenharia e de arquitetura, em face das novas
tecnologias de informacdo e de CAD, teve os aspectos da concorréncia ampliada a esfera
global, favorecendo o aumento da oferta de servigos de baixa qualidade a pregos acessiveis.

Atualmente, em termos de remuneracdo salarial os critérios estdo sendo mantidos,
porém percebemos que a categoria técnica de nivel médio, apesar do aumento da
produtividade individual e conseqiiente redu¢do da equipe de trabalho, ndo teve sua
remuneracdo ampliada e continua sujeita a jornada excessiva de trabalho por uma melhor

remuneracao.

3.5.5 Vinculo Empregaticio

Atualmente, quanto ao vinculo empregaticio a categoria profissional mantém as
mesmas caracteristicas do processo de trabalho manual. Em geral, os servicos do desenhista
técnico eram terceirizados, sem vinculos empregaticios e remunerados de acordo com a
produtividade. O mesmo ocorre com os cadistas, mas devido a flexibilidade de horério e local
de trabalho para a prestacdo do servi¢o, sdo denominados como freelancer. Os técnicos de

nivel superior, geralmente, atuam como autdbnomos.
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INTERACAO
PROFISSIONAL
E TRABALHO

Ambiente de
Trabalho

Ergonomia do
Trabalho

Jornada de
Trabalho

Remuneracao
Salarial

Vinculo
Empregaticio

DESENHO TECNICO
MANUAL

e Exigia espaco fisico amplo,
iluminagdo adequada, higiene,
organizagdo e climatizagdo;

¢ Dificuldade de deslocamento da
equipe e dos equipamentos.

e Equipamentos projetados
ergonomicamente;

e Posicao de trabalho varidvel,;

® Posi¢do de trabalho
desconfortavel, ocasionando dores
musculares e cansago fisico;

e Dificuldade de manter a postura
correta, ocasionando problemas de
coluna;

e Exigia esforco visual e uso de
lumindria, ocasionando problemas
de vista;

e Excessivas horas de trabalho,
com jornadas noturnas freqiientes,
motivadas pelo cumprimento de
prazo e aumento da remuneracao.
® Técnico de nivel superior com
remuneragdo acima de dez saldrios
minimos;

e Baixa remuneracdo (dois saldrios
minimos) do técnico de nivel
médio devido a fragmentacdo do
trabalho, a quantidade elevada de
técnicos na equipe e a baixa
produtividade.

® Servico do desenhista
frequentemente terceirizado, sem
vinculo empregaticio e remunerado
conforme a produtividade;

® Técnico de nivel superior
atuando geralmente como
autdnomo, sem vinculo
empregaticio.

DESENHO AUXILIADO POR
COMPUTADOR

e Exige espaco fisico menor,

iluminacao normal, higiene e

organizagao;

e Exige climatiza¢do adequada;
Facilidade de deslocamento dos

equipamentos, dos arquivos digitais e da

equipe de trabalho.

e Mobilidrio e equipamentos
ergonomicamente projetados;

e Facilidade de manter a postura correta
e confortdvel, promovendo a reduc@o do
esforco fisico;

Técnico de nivel superior com
remuneragdo acima de dez saldrios
minimos;

Quadro 5: A Interagao Profissional e Trabalho
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4 CONTEXTUALIZACAO CONTEMPORANEA

4.1 NOVAS TECNOLOGIAS

As mudancas ocorridas no mundo do trabalho referentes ao processo manual de
desenho e o CAD nos revelam o abandono de técnicas e habilidades manuais, em face da
exigéncia de novas habilidades, e competéncias intelectuais. Definido claramente por Lévy
(1993), como um deslocamento visivel na esfera intelectual que nos obriga a reconhecer a
técnica como uma das dimensodes fundamentais desse processo.

Ao longo de nossa histéria, o ser humano busca através da técnica, facilitar o

desempenho de suas atividades profissionais. Lévy nos diz que:

A servigo das estratégias varidveis que os opdem e 0s agrupam, 0s seres
humanos utilizam de todas as formas possiveis entidades e for¢as ndo humanas, tais
como animais, plantas, leveduras, pigmentos, montanhas, rios, correntes marinhas,
vento, carvao, elétrons, maquinas, etc. e tudo isso em circunstancias infinitamente
diversas. Vamos repetir, a técnica € apenas a dimensdo destas estratégias que passam
por atores nao humanos (1993, p. 14).

No sentido mais restrito, o termo técnica € aplicado para designar os instrumentos de
trabalho e o conceito de tecnologia € relacionado ao da técnica, delimitado por uma fronteira
entre a pratica e o conhecimento.

E importante destacar o que Flores apud Gama define:

Tecnologia é o conjunto de conhecimentos e objetos préprios do oficio
mecanico ou da arte industrial.

A técnica pode ser definida, de modo geral, como o conjunto de
instrumentos e habitos que viabilizam a produgdo (1986, p. 16).

Buscando elucidar tais conceitos, recorremos ao Dicionario das Ciéncias Sociais

Alain Birou (apud GAMA, 1986, p.30 e 31):

Técnica: conjunto de regras préticas para fazer coisas determinadas,
envolvendo a habilidade do executor e transmitidas, verbalmente, pelo exemplo, no
uso das mados, dos instrumentos e ferramentas e das maquinas. Alarga-se
freqlientemente o conceito para nele incluir o conjunto de processos de uma ciéncia,
arte ou oficio, para a obten¢do de um resultado determinado com o melhor
rendimento possivel.

Tecnologia: estudo e conhecimento cientifico das operacdes técnicas ou
da técnica. Compreende o estudo sistemdtico dos instrumentos, das ferramentas e
das mdquinas empregadas nos diversos ramos da técnica, dos gestos e dos tempos de
trabalho e dos custos, dos materiais e da energia empregada. A tecnologia implica na
aplicacdo dos métodos das ciéncias fisicas e naturais e, como assinala (com
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propriedade, mas ndo com primazia) Alain Birou também na comunicaciio desses
conhecimentos pelo ensino técnico.

O desenho manual de prancheta era considerado uma atividade com a presenca de
tecnologia, pois exigia um conjunto de conhecimentos e procedimentos, além da destreza e
habilidades para manusear os instrumentos, criados para melhorar a execu¢do dos desenhos
técnicos.

Virias atividades que antes ja eram realizadas com ou sem tecnologia, passaram a ser
desenvolvidas através do computador. A principio, restringiram-se apenas a mudanca dos
instrumentos de trabalho. Isso aconteceu nos anos 90, que foi marcado como uma geragao que
se rendeu as facilidades do projeto digital. Desde entdao, tem havido uma reciclagem nos
procedimentos de projeto em que as tarefas sdo realizadas com um novo tipo de ferramenta.

Teixeira considera plausivel supor que:

O computador, muito mais que um aparato tecnolégico, pode representar
um importante elemento no desenvolvimento da humanidade, na medida em que
potencializa, de uma forma jamais vista na histéria da raca humana, as
possibilidades de o homem atuar e interferir na sociedade, e enquanto aparato
tecnoldgico concebido pelo intelecto humano, sua utilizacao fica condicionada as
vontades, as aspiracdes, aos desejos e aos objetivos do seu criador (2002, p. 29).

Mas, atualmente, as novas tecnologias estdo voltadas a explorar, cada vez mais, as
potencialidades do uso interativo do computador, ocasionando mudancas, que nao foram
previstas e que acabam interferindo em todas as relacdes humanas. Como podemos perceber

nos estudos de Teixeira:

Por outro lado, enquanto veiculo tecnolégico, as potencialidades e
caracteristicas do computador ganham novas dimensoes, visto que podem fornecer
acesso a ambientes propicios para a conquista € o desenvolvimento de novos
conhecimentos, de interacdo, criagdo e cooperacdo entre as pessoas (2002, p. 28).

Portanto, as novas tecnologias surgem do cendrio formado pelo avango tecnoldgico
do uso do computador e dos meios de comunicagdo, onde a informacao € considerada como o
recurso estratégico de nossa era.

Nos estudos de Lévy, este assinala que:

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no
mundo das telecomunicacdes e da informadtica. As relacdes entre os homens, o
trabalho, a prépria inteligéncia dependem, na verdade, da metamorfose incessante de
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dispositivos informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura, visdo, audicdo,
criagdo, aprendizagem sdo capturados por uma informatica cada vez mais avancada
(1993, p. 7).

Enfim, diante do que foi exposto, consideraremos as novas tecnologias sob dois
aspectos: a tecnologia computacional, que € proveniente do uso do computador e a tecnologia

de informacao, relacionada aos meios de comunicagdes atuais.

4.1.1 Tecnologia Computacional

No que diz respeito a tecnologia computacional, serdo abordados os seguintes itens:
hardware, softwares, softwares livres e Linguagem de Modelagem em Realidade Virtual

(VRML).

4.1.1.1 Hardware Utilizado

Dos hardwares, o principal e mais utilizado é o préprio computador, com uma
configuragdo que varia de acordo com a necessidade ou disponibilidade financeira do usudrio,
pois a necessidade de se trabalhar em estagdes graficas especificas ja foi superada pelo avanco
tecnoldgico, tornando simples computadores capazes de rodar os programas de CAD.

Apesar de sabermos que para o melhor uso dos softwares de CAD, sado
recomendados também o uso de equipamentos do topo de linha.

Outros equipamentos utilizados sdo os plotters que transformam as plantas digitais
em material impresso; scanners que servem para digitalizacdo de imagens; pen drivers que
transportam arquivos que excedem a capacidade de disquetes e gravadores de CD-ROM e de
DVD.

Os scanners atuais de grande formato, possuem avancada tecnologia de captura,
capaz de oferecer qualidade, velocidade, cores fiéis, quando em modelo colorido, nas mais
diversas aplica¢des de engenharia, arquitetura e outras, gerando arquivos compativeis com os
principais softwares de gerenciamento eletronico de informagdo e de mapotecas digitais,
permitindo “scan to print” quando conectada a um plotter compativel.

Scanners 3D e mdquinas de medi¢cdo por coordenadas permitem digitalizar desde o
corpo humano, at¢ monumentos, pecas arqueoldgicas e qualquer outro objeto, sendo o modelo

digital gerado em varios formatos de CAD 3D.
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4.1.1.2 Sistema Operacional Utilizado

A escolha do sistema operacional, ndo demanda uma grande profundidade de
julgamento: ou vocé utilizarda Windows 98, 2000 ou XP. Desde 1995, o MS-DOS tornou-se
incapaz de suportar as novas versdes lancadas de CAD.

O mesmo Windows 98 nao é capaz de gerenciar mais de 128 MB de RAM. Isso
dificulta a sua utilizacdo em operacdes de renderizacdo 3D no AutoCAD. Ao mesmo tempo,
deve-se evitar a instalacdo de muitos programas que ficam residentes em memoria, como
firewalls, antivirus e programas de monitoramento. Mesmo no Windows XP, esses softwares
diminuem o desempenho da maquina por conta do compartilhamento de acesso continuo e

simultaneo por vdrios softwares.

4.1.1.3 Softwares Utilizados

Os softwares mais utilizados pelos profissionais da drea sdo: o AutoCAD, Autodesk
Viz, Photoshop, CorelDraw, Archi 3D, Active, Vector Works, Micro Station, Arcon e outros
programas especificos de engenharia para cdlculo estrutural, orcamento e dimensionamento
das instalag¢des prediais como: CipeCAD, TigreCAD, Volare, Ebéric.

Mas, nao sdo apenas os programas vetoriais de CAD que se destacam como
ferramentas digitais na drea de engenharia e de arquitetura. Softwares destinados a
diagramacdo de pranchas para apresentacdo de projetos e editores de imagens estdo cada vez
mais ganhando espaco. Editores de textos, tabelas e planilhas também sdo ferramentas
utilizadas na nova rotina destes profissionais onde descritivos, orcamentos, entre outros
materiais podem ser gerados com mais facilidade.

A apropriacdo destas ferramentas deve-se a qualidade das apresentacdes que sdo
geradas através de imagens mais realisticas e flexibilidade no agrupamento e reutilizacdo de

dados de projetos.

4.1.1.4 Softwares Piratas e Livres

Acreditamos que a utilizacao de softwares piratas na drea de CAD seja praticamente
uma realidade. Bem poucos escritérios e profissionais liberais tém condi¢des de fazer o
investimento necessdrio a legalidade dos softwares. O custo ¢ muito elevado, pois sdo as

plataformas de trabalho mais caras do mercado.
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As politicas de comercializagdo dos principais softwares de CAD ndo prevéem
precos reduzidos para a aquisi¢do de cdpias adicionais, mantendo o padrido de se pagar uma
licenga por estacdo ou mdquina que rodar o programa.

Uma alternativa para o trabalho em rede € a contratagdo das licengas por acessos
simultaneos, onde os usudrios da rede podem ter acesso a utilizacao do software até o nimero
limite de licencas contratadas.

O suporte técnico acaba sendo substituido pela consultoria de profissionais que se
qualificam para atender a demanda de usudrios de softwares piratas.

O manual do programa é substituido e divulgado através de livros, tutoriais, cursos
de CAD e suas apostilas, cursos multimidia e em comunidades existentes na internet que
respondem as perguntas mais freqiientes.

O que acaba por fortalecer a pirataria € a demanda de cursos livres dos principais
softwares de CAD oferecidos por escolas de informaética, escolas técnicas e universidades.
Entdo, o mercado fica com a mao-de-obra qualificada para trabalhar apenas com esses
aplicativos, cujo treinamento e assessoria sao facilitados.

Quanto a utilizacdo de softwares livres®, podemos perceber que as instituicoes de
ensino jd deveriam estar adotando esta solucio, uma vez que a plataforma Linux’ ja oferece
excelentes op¢cdes de atender as exigéncias dos usudrios de CAD em relacdo aos principais
softwares comerciais disponiveis no mercado.

Outro aspecto interessante € a porta aberta para pesquisa e expansdo dos aplicativos
Linux que deveriam ser mais exploradas pelas universidades e colocadas a disposi¢io
livremente para os usudrios. E um recurso para acabar com a “lideranca de mercado” imposta
pelo sistema capitalista.

A maioria dos usudrios de CAD trabalha com softwares da parte grifica (Corel
Draw, PhotoShop, Illustrator, AutoCAD, Arqui 3D, Page Maker, Microstation, entre outros),
mas desconhecem que ja existem alguns aplicativos interessantes para Linux, mesmo na drea
grafica, como por exemplo o Gimp, que sempre € citado como um substituto a altura do
Photoshop.

A Corel chegou a langar uma versdo do Corel Draw para Linux, mas o produto foi

2

* Software Livre, ou Free Software é o software que pode ser usado, copiado, estudado, modificado e
redistribuido sem restri¢do. A forma usual de um software ser distribuido livremente é sendo acompanhado por
uma licenca de software livre (como a GPL), e com a disponibilizacdo do seu codigo-fonte.
5 ¢, . , . .

Linux é ao mesmo tempo um kernel (ou niicleo) e o sistema operacional que roda sobre ele, dependendo do
contexto em que vocé encontrar a referéncia. O Linux adota a GPL, uma licenca livre - o que significa, entre
outras coisas, que todos os interessados podem usa-lo e redistribui-lo.
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descontinuado, junto com o Corel Linux, na época em que a Microsoft comprou as acoes da
Corel. Um possivel substituto do Corel Draw seria o Star Draw, usado somente para
aplicacdes basicas.

No caso do AutoCAD, o aplicativo QCad que ndo era mais distribuido livremente, e
sim sob um licenciamento fechado, agora distribui uma versao 'Community Edition', o QCad:
CAD 2D com versio disponivel sob a GNU®.

Uma solugdo alternativa em software livre, ndo tdo conhecida, ¢ o Archimedes,
escrito por Hugo Corbucci e uma pequena equipe, disponivel para pesquisa e
desenvolvimento.

O Linux ainda tem uma oferta de aplicativos bem maior em termos de servidores
Internet, sistemas de seguranca, desenvolvimento, etc. Em termos de aplicativos de escritdrio,
area bdsica para a maioria dos usudrios, os aplicativos disponiveis ainda deixam um pouco a
desejar em relacdo ao Office. O mais completo é o Star Office. O Kedit e o Gnumeric
prometem para o futuro.

A questdo sobre programas mais especificos da drea grafica é que eles sdo usados por
uma parcela pequena dos usudrios, em comparacdo com browsers, interfaces gréaficas, suites
de escritério etc. Como o nimero de desenvolvedores dedicados a produzir software livre
ainda é limitado, é perfeitamente natural que eles se dediquem a desenvolver aplicacdes que
serdo Uteis a um maior nimero de usudrios.

O mais interessante em se tratando de Linux nao s@o os aplicativos que estdo ai, mas
a filosofia por trds do software livre. Programas como o Office ou o AutoCAD sdo
desenvolvidos por companhias fechadas. O desenvolvimento do aplicativo é condicionado a
concorréncia e a demanda por parte dos usudrios. Surge entdo a velha histéria de tentar
empurrar uma nova versdo a cada ano para vender novamente o mesmo software, como temos
visto com o Office.

No caso de um software coberto pela GNU, o desenvolvimento pode ser feito por
qualquer interessado. Pode ser um grupo de voluntérios, desenvolvedores isolados, ou mesmo
uma entidade mantida com contribui¢des dos usudrios do sistema.

A grande vantagem neste caso, € que, mesmo que os criadores desistam do projeto,
qualquer um podera continud-lo. No final das contas, enquanto houver usudrios interessados,
haverd gente desenvolvendo o aplicativo, pois além dos voluntdrios haverd empresas

interessadas em desenvolvé-lo, seja para uso proprio, seja para incluir em alguma distribuicao,

® GNU General Public License (GPL) — Licenca Piblica Genérica.
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seja para fornecé-lo a clientes, etc. Torna-se uma espécie de troca, a empresa pode aperfeicoar
um software para seu préprio uso, ao invés de ter de desenvolver o sistema do zero, desde que
compartilhe as inovacdes com a sociedade.

Existe também outro ponto importante, que é a popularizacdo da informatica.
Existem programas do Governo Federal para inclusdo digital que facilitam a aquisicao de
computadores, mas nao estdo inclusos os gastos com os programas.

Usando Software Livre, podemos instalar e testar todos os programas que
gostariamos de aprender. Mais tarde, j4 devidamente qualificado, poderiamos ajudar de
alguma forma no desenvolvimento dos mesmos softwares. Vemos que isto tem um potencial
de crescimento muito grande.

Como o Linux tem hoje em dia apenas 2% dos usudrios € de se esperar que cresca
bastante nos proximos anos. Uma sugestdo alternativa para a implantacdo do Linux, sem
deixar de usar o Windows e os aplicativos de que se precisa para trabalhar, é implantar um
outro HD e instalar o Linux e os aplicativos equivalentes para desenvolver os seus trabalhos.
Caso algo dé errado, basta formatar o HD e tentar novamente. Quando se perceber que ja sdao
atendidas as necessidades, entdo, pode-se fazer a escolha.

Os genéricos de CAD em software livre sdo opgdes de custo mais acessiveis,
considerados totalmente compativeis e adequados para a maioria das fun¢des, havendo a
possibilidade de adoc@o em paralelo as outras licengas de AutoCAD. No entanto, ainda pouco
conhecidas pelos profissionais da drea, apesar da ampla divulgacdo dessas ferramentas.

O IntelliCAD ¢ um dos que passou a ser usado lado a lado com as licencas de
AutoCAD. Como os custos do IntelliCAD ficam na ordem de 10% do AutoCAD pode-se
adquirir um nimero maior de licengas, incentivando-nos a olharmos com carinho as solucdes
alternativas no mundo do Software livre e também no dos "genéricos", que se propdem a
fazer “coisas’ semelhantes a custos mais atrativos, sem se perder qualidade necessaria”. O que
realmente estd acontecendo é que se paga pelo que nao se usa, pelo que nao se precisa.

Outra opgao € o VariCAD, uma das plataformas CAD que mais cresce no mercado.
Sua facilidade no uso, disponivel para Windows e Linux e a capacidade de importar arquivos
dos padroes DWG, DXF e IGES, o tornaram a melhor escolha para os projetistas. O VariCAD
merece nossa atengdo, ndo somente pelo baixo custo, mas principalmente pelas
potencialidades deste pequeno notdvel. Modelagem em 3D, andlise de sélidos, criacdo de
sOlidos a partir de associacdo de dimensdes, 2D, bibliotecas incorporadas, cdlculos, e muito

mais.
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4.1.1.5 Modelagem 3D — Maquetes Eletronicas — VRML’

A tecnologia computacional promoveu diversas melhorias nos procedimentos de
representacao de ambientes que normalmente eram demonstrados através de perspectivas em
desenho ou maquetes fisicas em escalas reduzidas. A possibilidade de criar uma maquete
digital trouxe a diversificacdo na apresenta¢do de um projeto através de vdrias vistas: internas
e externas, capturadas a partir de uma tinica maquete digital.

O modelo tridimensional digital feito no CAD é quem d4 origem ao conceito da
maquete eletronica, apresentando inimeras vantagens, tais como:

a) passeios e simulac¢des em espago virtual;

b) facilidade de alteragdes e de interpretagcao do modelo;

¢) correcoes rapidas e precisas;

d) estudos de elementos finitos quanto a resisténcia dos materiais;

e) design aprimorado;

f) visualizacao precisa dos detalhes e acabamentos;

g) processo de constru¢io mais rapido que o da maquete convencional;

h) maior diversidade em midia de apresentacdo digital;

1) maior custo x beneficio.

Assim, € importante fundamentar com a perspectiva apresentada por Lévy:

” VRML, "Virtual Reality Modeling Language", é uma linguagem que nos possibilita descrever objetos 3D e
agrupéa-los, de modo a construir e animar cenas ou "verdadeiros mundos virtuais". As cenas criadas sdo, em
geral, disponibilizadas na WWW e suas dreas de aplicagdo sdo bastante diversificadas, indo desde aplicagdes na
drea cientifica e tecnoldgica até entretenimento e educacdo, passando por representacdes artisticas e em
multimidia.
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Um modelo digital ndo € lido ou interpretado como um texto classico, ele
geralmente é explorado de forma interativa. Contrariamente a maioria das descri¢des
funcionais sobre papel ou aos modelos reduzidos analégicos, o modelo informético é
essencialmente pléstico, dindmico, dotado de uma certa autonomia de acdo e reagdo
(1993, p. 121).

AplicagOes mais recentes permitem que esta maquete possa ser explorada por um
leigo através de sistemas interativos utilizando Realidade Virtual (RV)®. Entretanto, para
muitos profissionais, um projeto s6 pode ser realmente contemplado apds sua execugdo.
Classificam qualquer outro tipo de representacdo (como desenhos, maquetes ou croquis) ndo
suficiente para compreensdo de sua escala.

Atualmente, podemos nos pronunciar de outra maneira diante das possibilidades
geradas com a tecnologia de RV. Explorar o projeto ainda ndo edificado em sua escala real é
uma simulacdo possivel através da utilizacdo de dispositivos adequados que permitem a
sensagdo de imersdo no ambiente virtual.

Sua utilizacdo na arquitetura como ferramenta de apresentacdo, simulagdo ou
representacao promove mais realismo e compreensao dos projetos. Mas € basicamente como
ferramenta de apresentacdo que esta tecnologia tem se comportado nesta drea de modo geral.
Ja é bastante comum a prética de demonstrar projetos utilizando VRML, através da Internet
ou localmente.

O ‘modelo virtual’ refere-se a qualquer elemento tridimensional desenvolvido dentro
de um aplicativo apropriado para modelagem 3D. Sua manipulacdo dependerd das habilidades
de manuseio daquela ferramenta pelo usudrio conhecedor dos procedimentos disponiveis. As
maquetes digitais modeladas para servirem de objeto gerador de imagens de perspectivas nao
podem ser confundidas com RV. Estas maquetes sao apenas modelos tridimensionais gerados
sem intencdo de serem utilizadas em sistemas onde o usudrio possuiria liberdade para explorar
o ambiente virtual. Eventualmente esta maquete pode vir a fazer parte de um sistema de RV.
Neste caso, o arquivo deve ser adaptado para tal fim, o qual deve cumprir alguns requisitos.

Uma das caracteristicas basicas que classifica o modelo eletronico em RV € a
interacdo em tempo real que o usudrio terd com a maquete, ou seja, enquanto estiver
explorando o ambiente.

Além do modelo digital, outros elementos podem incrementar as caracteristicas do

sistema de RV, como parametros de gravidade e objetos com comportamento real. Estas

¥ RV — Realidade Virtual é a tecnologia constituida por um conjunto de recursos que torna possivel o
envolvimento do usudrio com ambientes virtuais através de interacdes em tempo real, ou seja, com entradas e
saidas de dados sem tempo de espera para o usudrio ou para aplicacio.



69

caracteristicas e condicdoes podem ser determinadas através de softwares especificos,
linguagem ou ambientes de programagao.

A modelagem do ambiente é possivel através de programagdo ou softwares de
modelagem que possuam extensdes de arquivos compativeis para o desenvolvimento de
sistemas de RV. Entretanto, as interagdes que o usudrio deverd ter com o ambiente e objetos
necessitam de programacao.

A RV e seus ambientes virtuais tém proporcionado muito mais do que apenas o
reconhecimento do espaco tridimensional. Estas aplicagdes permitem a avaliacdo de vdrios
aspectos de importancia relevante no projeto como correcao de problemas de estrutura, saidas
de emergéncia, sistemas elétricos, hidraulicos entre outros. Em outras dreas a RV oferece aos
deficientes que necessitam de cadeiras de roda sentir a mesma sensagdo que uma pessoa
normal teria ao explorar um ambiente construido.

Novas aplicagdes, dispositivos e modelos de interacdes podem tornar ainda mais
faceis os procedimentos de projeto na arquitetura e urbanismo, fazendo da RV parte
importante e definitiva para o desenvolvimento de projetos. Outra implicagdo do uso da RV é
o aparecimento de uma nova interface entre profissional, projeto e cliente, com interacoes

utilizando luvas, capacetes ou outros periféricos de imersao.

4.1.2 Tecnologia da Informacao

O conceito de novas Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TICs) abrange
as inovagdes tecnoldgicas e a convergéncia de informacdo e comunicacdo que tém
transformado a sociedade de informagao e conhecimento, ao estender os alcances das redes a
muitas partes do mundo. Estes meios, ao utilizar as telecomunica¢des e a tecnologia
informdtica (microeletronica, hardware e software, optieletronica — microprocessadores,
semicondutores, fibra Optica do conjunto de tecnologias e instrumentos utilizados para
comunicar e distribuir informagao) potencializam a comunicagdo e difusdo de informacgao,
através de redes de comunicagao.

As TICs ndo dizem respeito apenas a internet, mas a um conjunto extenso de outras
ferramentas que podem ser utilizadas isolada ou conjuntamente na perspectiva de reduzir os
fossos econdmicos e sociais. A universalizacdao do acesso as TICs pode ter lugar através de
ferramentas como radios comunitarias, webradios, redes locais, telecentros, quiosques de

informacao, celulares, aplicagcdes WAP, etc.
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Atualmente, a internet figura como um dos principais destaques das tecnologias de
informacao, por possibilitar a cada usudrio, entre outras fungdes, selecionar, receber, tratar e
enviar qualquer tipo de informacdo, através de ambientes propicios e extremamente
favordveis 2 circulacdo dessas em uma dimensdo jamais vista. E a base da comunicagio
global mediada por computadores.

Desde sua origem, até os dias de hoje, a internet superou as expectativas criadas
tanto no que diz respeito a sua utilizacdo quanto no tocante ao seu potencial estratégico na
sociedade da informacdo. A utilizacdo da rede difunde-se a cada dia a uma velocidade
vertiginosa.

O meio eletronico possui visiveis vantagens: a velocidade de recebimento e de envio;
o custo de acesso restringe-se aos gastos com telefonia e provedores de acesso que podem ser
gratis; a praticidade e a interatividade com inimeros documentos, desenhos, fotos, entrevistas,
pesquisas, etc.

O trabalho a distancia ja € uma realidade na drea de arquitetura e engenharia que
pode ser encontrada em sites destinados a atender o cliente esteja ele onde estiver. As
diferencas entre o atendimento tradicional dentro de um escritdrio e o atendimento a distancia
¢ basicamente a comunicagdo. Através de e-mails, chats ou telefone € possivel conhecer o
cliente, discutir idéias e obter solu¢des sem encontros fisicos.

A possibilidade de cooperacao entre diferentes usudrios pode ser encarada como um
dos elementos que agregam a rede a importancia que tem atualmente e, conseqiientemente,
seu valor enquanto tecnologia social, além da possibilidade de cada um e de todos os
individuos se tornarem ao mesmo tempo, receptores € emissores.

Essa nova possibilidade de interacdo, de comunicagao entre individuos e grupos e de
troca de informacdes entre eles, torna-se possivel e potencializa-se em funcdo dos servigos e
das caracteristicas da internet. Pode significar um grande diferencial, tanto para a tomada de
decisdes estratégicas, como para a conducdo de projetos publicos e privados, quanto para a
criacdo de ambientes educacionais que privilegiem aspectos como colaboracdo, interacao e
coletividade.

Para Silva (apud TEIXEIRA, 2002, p.54), a interatividade e a flexibilidade sdo as

principais caracteristicas da internet:

A interatividade representa a “transi¢do da modalidade comunicacional
massiva para a modalidade interativa”, na qual os papéis de emissor e de receptor
ganham novos significados. [...] As novas tecnologias interativas permitem a
participacdo, a intervencdo, a bidirecionalidade e a multiplicidade de conexdes.[...]
rompem com a linearidade e com a separagao.
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A flexibilidade da rede digital se refere ao fato de que tanto € possivel encontrar
referéncias sobre praticamente qualquer assunto na rede quanto fazer dela um meio de
emissdo de qualquer tipo de informacao e conhecimento.

Agrega-se a isso, a possibilidade de rompimento das barreiras geogréficas, culturais,
ideoldgicas, etc., fatos que tornam possivel a realizacdo de atividades de colaboragdo e

interacdo, antes improvaveis na mesma escala. De acordo com Lévy:

O espaco do novo nomadismo ndo € o territério geografico, nem os das
instituicdes ou o dos Estados, mas um espaco invisivel de conhecimentos, saberes,
poténcias de pensamento em que brotam e se transformam qualidades do ser,
maneiras de constituir sociedade. Nao os organogramas do poder, nem as fronteiras
das disciplinas, tampouco as estatisticas dos comerciantes, mas espago qualitativo,
dindmico, vivo da humanidade em vias de se auto-inventar, produzindo seu mundo
(1998, p. 15).

Dessa forma, pode-se supor que o computador ampliou o poder de processamento de
informagdes e a internet possibilitou uma comunicacdo ampla entre os computadores no
mundo inteiro, unindo individuos, grupos, corporagdes, organizagdes, etc., interligados para a
troca de informagdes, cooperados para uma possivel constru¢do de novos conhecimentos e
competicdo no contexto de globalizacdo econdmica. Dai, surgem os coletivos inteligentes

apontados por Lévy:

A capacidade de formar e reformar rapidamente coletivos inteligentes ird
se tornar a arma decisiva dos nicleos regionais de conhecimentos (savoir-faire) em
competicdo em um espago econdmico mundializado. Nao serd mais no ambito
institucional das empresas, mas por ocasiio de interagdes cooperativas no
ciberespaco internacional, que se dard o surgimento e a redefinicdo constantes das
identidades distribuidas (1998, p. 22).

Uma das caracteristicas mais marcantes da rede é a possibilidade de realizacdo das
atividades em cooperacdo, pois a internet se mostra muito eficiente, fornecendo os meios de
cooperacao entre pessoas e grupos, trabalhando com objetivos comuns e bem definidos, em
niveis de interacdo surpreendentes.

Finalizando, Lévy faz a seguinte consideracao:

Hoje, o Homo sapiens enfrenta a rdpida modifica¢do de seu meio, da qual
ele é o agente coletivo, involuntdrio. [...] Ou superamos um novo limite, uma nova
etapa da hominizagdo, inventando algum atributo do humano tdo essencial quanto a
linguagem, mas em escala superior, ou continuamos a nos “comunicar” por meio da
midia e a pensar em instituicdes separadas umas das outras, que organizam, além
disso, o sufocamento e a divisdo das inteligéncias (1998, p. 16 e 17).
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4.2. NOVAS POTENCIALIDADES EDUCACIONAIS

4.2.1 A Internet

Como uma das mais novas potencialidades educacionais, a internet se apresenta
como um espaco ainda ndo consolidado, apesar de sua amplitude e fertilidade, vem
potencializando significativamente o processo de ensino aprendizagem e a construcdo de
novos conhecimentos, devido as caracteristicas de interatividade e flexibilidade da rede.

A possibilidade de interagir com um determinado conteido, ou em um dado
ambiente, utilizando diversas midias acaba por transformar a relacdo entre o aluno e o
conhecimento. Essa relacdo pode ser ainda mais rica na medida em que novas aplicagdes vao
sendo descobertas e desenvolvidas.

A rede digital armazena e disponibiliza uma quantidade e diversidade enorme de
informag¢des, mas nem tudo pode ser considerado como informacdo de qualidade. O que
podemos imaginar é que a internet serd, muito em breve, um dos principais recursos
educacionais, politico e social do novo espago coletivo do saber.

Diante do contexto das novas tecnologias, computacional e de informagao, a escola
se depara com as necessidades de implantar a infra-estrutura adequada e de qualificacdo de
seus professores.

E importante relacionar novas tecnologias de informacdo com o processo ensino-
aprendizagem, pois o cendrio atual apresenta possibilidades de desenvolvimento de projetos

que viabilizam a cria¢cdo de ambientes onde o acesso e a constru¢ao do conhecimento possam

ocorrer de forma democratica e igualitaria. Enfim, Teixeira nos diz que:

Em razdo de suas caracteristicas, servigos e potencialidades, a rede pode
ser considerada como um importante recurso a disposi¢do da educagdo, ndo somente
pela sua capacidade de disseminacdo de informagdo, mas também, pela
possibilidade de constru¢do do conhecimento através de experi€ncias em que
predominem a comunicaco e a colaborac¢do (2002, p. 15).

4.2.2 A Multimidia

A multimidia como se apresenta no atual contexto tecnoldgico, vem associada a
utilizacdo dos recursos avancados da informédtica para comunicar a informacao. Para Teixeira,

importa salientar que:



73

O termo multimidia é utilizado para designar a conjungdo das mudltiplas
formas apresentadas, que ja sdo digitalizadas e utilizadas em larga escala em
computadores, em geral em ambientes de hipertexto, ou em jogos de computador,
por exemplo (2002, p. 70).

Apoiada no avanco tecnolégico da informdtica e superando as expectativas em

relacdo a midia cldssica. Lévy define que:

z

A informdtica € uma técnica molecular, pois ndo se contenta em
reproduzir e difundir as mensagens (o que, alids, faz melhor que a midia cléssica),
ela permite, sobretudo engendrd-las, modifica-las a vontade, conferir-lhes
capacidade de reacdo de grande sutileza, gracas a um controle total de sua

microestrutura (1998, p. 53).

Com o armazenamento e reproducdo de filmes, imagens e sons digitais através do
computador é que se passou a utilizar o termo multimidia. Dai, surgem os sistemas de auxilio
ao aprendizado de softwares em um compact disc. Os sistemas educativos e de documentagao
ainda estdo sendo denominados, alguns termos sugeridos por Lévy (1993): multimidia
interativa, hipermidia ou hipertexto.

Logo, ¢ fundamental entender o que Lévy nos apresenta:

O hipertexto ou a multimidia interativa adequam-se particularmente aos
usos educativos. E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento pessoal do
aluno no processo de aprendizagem. Quanto mais ativamente um pessoa participar
da aquisi¢do de um conhecimento, mais ela ird integrar e reter aquilo que aprender.
Ora, a multimidia interativa, gracas a sua dimensao reticular ou ndo linear, favorece
uma atitude exploratéria, ou mesmo lidica, face ao material a ser assimilado. E
portanto, um instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa (1993, p. 40).

Os cursos em multimidia e a distancia ja favorecem ao acesso individual do
conhecimento (autodidata), revelando-se quanto ao potencial do método de ensino através de
tutoriais praticos de como utilizar varios softwares passo a passo.

Sobre a possivel unificagdo e suas repercussoes, Lévy finaliza nos dizendo que:

A fusdo das telecomunicacdes, da informatica, da imprensa, da edi¢do, da
televisdo, do cinema e dos jogos eletrdnicos em uma inddstria unificada da
multimidia € o aspecto da revolugdo digital que os jornalistas mais enfatizam. Mas
ndo é o unico, nem talvez o mais importante, além de certas repercussdes
comerciais, parece-nos urgente destacar os grandes aspectos civilizatdrios ligados ao
surgimento da multimidia: novas estruturas de comunica¢do, de regulacdo e de
cooperagdo, linguagens e técnicas intelectuais inéditas, modifica¢do das relagdes de
tempo e espago etc. a forma e o contetddo do ciberespaco ainda sdo especialmente
indeterminados (1998, p. 13).
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4.2.3 Conhecimento por Simulacao

Nao se pode mais conceber a pesquisa cientifica sem uma aparelhagem
complexa que redistribui as antigas divisdes entre experiéncia e teoria. Emerge,
neste final do século XX, um conhecimento por simulagdo que os epistemologistas
ainda ndo inventariam (LEVY, 1993, p. 7).

O conhecimento por simulagdo € caracterizado pela dimensdo interativa, € uma das
potencialidades educacionais que surgiu mediante os recursos disponibilizados pelas novas
tecnologias, capaz de transformar a interacdo abstrata com o modelo, na atuacido direta e
intuitiva em um ambiente ou situacio de dados.

Lévy esclarece que:

H4 uma enormidade de possibilidades de simulag@o interativa sendo
abertas pela programacdo “orientada para objeto”. A relacdo com o modelo ndo
consiste mais em modificar certas varidveis numéricas de uma estrutura
funcionalmente abstrata, ela agora equivale a agir diretamente sobre aquilo que
consideramos, intuitivamente, como sendo os atores efetivos em um ambiente ou
situacdo dados. Assim, melhoramos ndo somente a simulacdo dos sistemas, mas
também a simulagdo da interacio natural com os sistemas (1993, p. 123).

No ambiente informatizado, a aprendizagem estd cada vez mais facilitada, com
respostas rapidas e interativas. Os softwares, ferramentas de simulacdo, avangam
tecnologicamente, melhorando a interface com o usudrio, com aplicacdes precisas e em tempo
real. O usudrio € livre para testar os comandos, ver o que acontece e se nao der certo pode
desfazer a operagao.

Para Lévy, “a simulac¢do, que podemos considerar como uma imaginacao auxiliada
por computador, é portanto a0 mesmo tempo uma ferramenta de ajuda ao raciocinio muito
mais potente que a velha l6gica formal que se baseava no alfabeto” (1993, p. 124).

O conhecimento por simulacdo é menos absoluto, formal e persuasivo que o
conhecimento tedrico, mais operatorio, mais ligado as circunstancias particulares de seu uso,

atua em tempo real e € considerado superior em termos de atividade intelectual. Nas reflexdes

de Lévy, este assinala que:

A teoria, sobretudo em sua versdo mais formalizada, € uma forma de
apresentacdo do saber, um modo de comunicacdo ou mesmo de persuasdo. A
simulag¢do, pelo contrdrio, corresponde antes as etapas da atividade intelectual
anteriores a exposi¢@o racional: a imaginacdo, a bricolagem mental, as tentativas e
erros (1993, p. 124).
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Como exemplo, o estudo tedrico do calculo estrutural de engenharia civil, exigia do
profissional calculista um grande esforco para imaginar a atuagdo das for¢as e dimensionar a
estrutura. O resultado do estudo s6 era observado depois da constru¢do da obra.

Com os recursos da simulacdo digital, tem-se a oportunidade de verificar
previamente os esforcos a que cada parte da estrutura estd sujeita e as informacodes
relacionadas a eles, evitando que falhas e erros, garantindo a segurancga de pessoas e do meio
ambiente.

Em geral, os programas de célculo estrutural trabalham com a analise por elementos
finitos, ou seja, a simulacdo do comportamento de componentes e da estrutura no computador.

A andlise por elementos finitos € uma ferramenta valiosa para ajudar as equipes de
engenharia em uma das tarefas mais importantes no desenvolvimento de um produto: a
determinacdo do seu comportamento estrutural garantindo que ndo haverd falha tanto em
condi¢des normais de operacao quanto em situagdes criticas.

Mas, esses softwares ndo sao ferramentas magicas que independem do julgamento do
profissional, apenas constituem um auxilio, requerendo uma base conceitual adequada, para

se obter bons resultados. Semelhante ao que nos afirma Lévy:

O conhecimento por simulagdo, por sinal, s6 tem validade dentro de um
quadro epistemoldgico relativista. Se ndo, o criador de modelos poderia se deixar
levar pela crenca de que seu modelo é “verdadeiro”, que ele representa no sentido
forte a “realidade” (1993, p. 125).

A simulagdo digital nos permite, dinamicamente, fazer vdrias tentativas, verificando
os erros, pela validagdo e otimiza¢do dos resultados, reduzindo os prazos e os custos de
desenvolvimento e fabricag¢do de protétipos, ferramental e do préprio produto.

Lévy considera em seus estudos que: “Um modelo determinado, entre cem outros
que poderiam ter sido criados sem muito esfor¢o, aparece como aquilo que ele é: uma etapa,
um instante dentro de um processo ininterrupto de bricolagem e de reorganizagdo intelectual”
(1993, p. 125).

Logo, podemos concluir que a simulagao digital promove o aumento dos poderes da
imaginacdo e da intui¢do, tornando-se um importante recurso, uma vez que hao Somos
capazes de fazer o que ela faz e em tempo real. Suas aplicagdes podem incluir a simulagdo de
movimento, andlise bdsica e avancada de esforgos, estdtica, durabilidade, freqii€ncia,

transmissio de calor, entre outras.

4.3 Exclusao Social — Divisao Digital
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As ciéncias e a tecnologia colocam formas inovadoras de sociabilidade,
abrem possibilidade de emancipacdo, permitindo outras criagdes individuais e
coletivas. [...] Porém, contraditoriamente, desenvolvem condi¢des e possibilidades
de novas formas de exclusdo, de alienacdo, pelos limites de acesso aos bens
econdmicos, cientificos, culturais e tecnoldgicos impostos que impdem pela
concentracio e centralizagdo da riqueza (THOME E CATAPAN, 1999, p. 60).

Neste processo de mudanca podemos perceber que o avango tecnolédgico € acelerado,
que as mudancas ocorrem de maneiras surpreendentes quando a percebemos, uma outra
mudancga ja estd a caminho, e nem sempre, os resultados sd@o positivos para todos, face as
imposi¢des do sistema capitalista de consumo.

No atual contexto de globalizagdo econdmica e da reestruturagdo produtiva, face as
novas tecnologias, a concorréncia torna-se acirrada, exigindo do profissional sua continua
qualificacdo para atender as exigéncias do mercado e capacidade de manter a ética
profissional, mediante a oferta de servicos técnicos de baixa qualidade, a precos abaixo do
estabelecido pelas entidades de classe.

A principal dificuldade encontrada para o acesso a emprego na area diz respeito a
formacdo profissional, uma vez que as habilidades de se manusear computadores e softwares
de CAD sdo essenciais para todos os profissionais da drea de engenharia e de arquitetura,
sejam técnicos de nivel médio ou superior.

A esse respeito, Thomé e Catapan nos dizem que:

Forma-se uma nova era em que o momento presente é o mais importante
e muitas dificuldades tem que enfrentar o profissional cuja formacdo sempre
privilegiou a aquisi¢do de informagdes e experi€ncias do passado em detrimento do
que ¢ atual e pontual. As atividades repetitivas vao desaparecendo como trabalho
humano. O dominio das novas interfaces tecnoldgicas torna-se a cada dia mais
necessdrio para a sobrevivéncia do individuo (1999, p. 74).

Um fato que nos tem sido revelado é que durante o processo manual de desenho,
haviam equipes e profissionais especializados em desenvolvimento de projetos, os demais
tinham apenas que dominar a linguagem do desenho técnico, fazendo as corretas
interpretagdes para atender a perfeita execugdo da obra.

Hoje, independente da drea que o profissional de engenharia e de arquitetura deseje
atuar, as habilidades de se manusear computadores e softwares de CAD sdo exigidas e
chegam a ser mais destacadas que o proprio talento e experi€ncia do profissional habilitado,
chegando a discriminacdo e exclusdao do profissional daqueles que ainda ndo estdo inseridos

no contexto digital.
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As consideracdes de Teixeira ndo sdo distantes das de Thomé e Catapan, quando

estas ressaltam que:

No novo contexto social que se configura e em razdo da presenca cada
vez maior de tecnologias na vida dos individuos, o recurso estratégico passa a ser a
informacdo. Conseqiientemente, quem ndo tem acesso a informacdo estard a margem
desta nova sociedade, instituindo-se, assim, uma nova modalidade de exclusdo social
para o século XXI, referida por muitos teéricos como “divisdo digital”, ou seja, uma
divisdo entre aqueles individuos que entre outras coisas, ndo possuem acesso a
informac@o e aqueles que a t&ém em abundancia (2002, p. 13).

Associada a este cendrio, surge a oportunidade de jovens adentrarem no mercado de
trabalho na ocupacdo de cadista, sem atender aos requisitos técnicos para o pleno exercicio da
profissdo. Ocorre a preferéncia pela contratacdo de profissionais que dominem as novas
tecnologias, mesmo com conhecimento tedrico técnico ainda nao consolidado e da pouca
experiéncia de trabalho do profissional.

Concordamos com Thomé e Catapan quando afirmam que “embora nem todos
tenham acesso as transformagdes, todos sdo afetados por elas de forma dréstica e radical”
(1999, p. 60).

Por isso, acreditamos que nem todos os profissionais da drea técnica conseguiram se
adaptar a nova realidade tecnoldgica de desenvolvimento do desenho através do CAD e esses
passaram a desenvolver outras atividades fora do ramo ou a atuar em outras atividades da
constru¢do civil, como: execucdo de obras e levantamentos (aproveitando a habilidade e
destreza manual).

E os profissionais técnicos de nivel médio que, somente pela habilidade artistica e
criativa, insistem em manter-se no mercado, encontram-se em dificuldades de sobrevivéncia,
pois a terceirizagdo dos servicos de digitalizacdo de projetos consome a maior parte do
or¢amento, reduzindo sensivelmente a sua remuneracdo salarial, apesar do talento e da
capacidade técnica de exercer plenamente a profissao.

Portanto, finalizaremos o raciocinio, enfatizando o que Lévy considera a luz de seus

estudos:

Na era do conhecimento, deixar de reconhecer o outro em sua inteligéncia
¢é recusar-lhe sua verdadeira identidade social, € alimentar seu ressentimento € sua
hostilidade, sua humilha¢do, a frustracio de onde surge a violéncia. Em
contrapartida, quando valorizamos o outro de acordo com leque variado de seus
saberes, permitimos que se identifique de um modo novo e positivo, contribuimos
para mobilizd-lo, para desenvolver neles sentimentos de reconhecimento que
facilitardo, conseqilentemente, a implicac@o subjetiva de outras pessoas em projetos
coletivos (1998, p. 30).
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5 ANALISE DA PESQUISA
5.1 PERFIL DOS ENTREVISTADOS

Foram entrevistados 10 profissionais da drea de engenharia e de arquitetura como
representantes da amostra qualitativa da pesquisa. Reunimos as falas dos diferentes
participantes, aqui denominados pelas dez primeiras letras de nosso alfabeto, dando a palavra
a cada um deles na tentativa de retratar a realidade das novas tecnologias e o desenho técnico
na relacdo trabalho e educacao, a partir desses outros olhares.
5.1.1 Faixa Etaria

Quanto a faixa etdria, os profissionais entrevistados estdo assim distribuidos:

a) 20% na faixa de 40 a 50 anos;

b) 20% na faixa de 35 a 40 anos;

¢) 10% na faixa de 30 a 35 anos;

d) 10% na faixa de 25 a 30 anos;

e) 40% na faixa de 18 a 25 anos.

20%

40%
’ 20%

10% 10%

\ 40250 m35a40 30a35 25a30l18a25‘

Figura 2: Faixa Etaria

5.1.2 Idade de Ingresso no Mercado de Trabalho

Quanto a idade de ingresso no mercado de trabalho, classificam-se:



a) 10% aos 12 anos;
b) 20% aos 16 anos;
¢) 10% aos 17 anos;
d) 20% aos 18 anos;
e) 20% aos 21 anos;
f) 10% aos 22 anos;

g) 10% aos 23 anos.

10% 10%

10%
/ 20%
20% .

10%

20%

12 anos m 16 anos 17 anos 18 anos
m 21 anos 22 anos m 23 anos

Figura 3: Idade de Ingresso no Mercado de Trabalho

5.1.3 Tempo de Servico

Quanto ao tempo de servigo na drea, ficam assim representados:

a) 30% acima de 25 anos;

b) 10% acima de 15 anos;

¢) 10% acima de 10 anos;

d) 20% acima de 05 anos;
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e) 20% acima de 02 anos;

f) 10% menos de 01 ano.

10%

30%
20%

10%
20%

10%

acima de 25 anos macima de 15 anos acima de 10 anos

acima de 05 anos macima de 02 anos m menos de 01 ano

Figura 4: Tempo de Servico

5.1.4 Género

a) 80% profissionais do sexo masculino;

b) 20% profissionais do sexo feminino.

20%

80%

‘ Masculino lFeminino‘

Figura 5: Género

5.1.5 Escolaridade

Quanto ao nivel de escolaridade, classificam-se em:

a) 40% de nivel superior, sendo 01 com especializacao;
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b) 20% nivel superior incompleto;

¢) 20% Po6s-Médio Tecnolégico;

d) 10% Ensino médio incompleto;

e) 10% Ensino Fundamental incompleto.

10%

10%
40%
20%
Nivel Superior M Superior Incompleto

P6s-Médio Tecnolbgico Médio Incompleto

B Fundamental Incompleto

Figura 6: Escolaridade

5.1.6 Atividade Profissional

a) 20% arquitetos;

b) 20% engenheiros civis;

¢) 10% topdgrafo;

d) 50% cadistas.

20%

50%
20%

10%

o arquitetos B engenheiros civis O topégrafo O cadistas

Figura 7: Atividade Profissional
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5.1.7 Local de Trabalho

a) 30% em empresas da construgdo civil;

b) 10% em escritério de engenharia;

¢) 30% em escritdrio de arquitetura;

d) 10% em servigo publico municipal;

e) 20% em escritério domiciliar.

20%
30%

10%

10%
30%

empresas da construgéo civil
M escritério de engenharia
escritério de arquitetura
servigo publico municipal
W escritorio domiciliar

Figura 8: Local de Trabalho

5.2 O DESENHO TECNICO MANUAL X CAD NA RELACAO TRABALHO E
EDUCACAO

5.2.1 Aspectos da Formacao e Qualificacao
5.2.1.1 Conhecimento Técnico
Dentre os 10 profissionais entrevistados o primeiro acesso ao conhecimento

geométrico e técnico se deu em diversas fases do ensino e também no ambiente de trabalho,

assim distribuidos:
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a) 10% na 7*. Série do ensino fundamental;

b) 10% no SENALI, apds ensino fundamental;

¢) 10% no cursinho pré-vestibular;

d) 10% no CEFET no ensino médio;

e) 10% no CEFET no Pés-médio;

f) 10% na Universidade;

g) 10% no curso de CAD;

h) 30% no ambiente de trabalho.

10%
30% 10%
( 10%
10% 10%
10% 10%

78. Série do ensino fundamental
W SENA|, ap6s ensino fundamental
Cursinho pré-vestibular
CEFET no ensino médio
W CEFET no Pés-médio
Universidade
W Curso de CAD
Ambiente de trabalho

Figura 9: Acesso ao Conhecimento Técnico

No6s podemos observar que o primeiro contato durante as séries do ensino
fundamental, pode contribuir para o melhor desempenho profissional, ndo s6 da drea
engenharia e de arquitetura, uma vez considerada a importancia do conhecimento de desenho
geométrico como conteddo indispensdvel a formag¢do do homem integral, porém o contetido

do desenho geométrico costuma se sujeitar ao esquecimento ou supressao por se localizar
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frequentemente no final dos livros de matemadtica. Fato confirmado, mediante a fala do

profissional A:

O meu primeiro contato com o desenho se deu na 7* série do ensino
fundamental. O professor de matemdtica foi até o fim do curso, incluindo o estudo
de geometria e dos instrumentos de desenho, como compasso, esquadro e régua,
para a construgdo das figuras geométricas e conhecimento dos angulos. Isso foi
fundamental para mim, pois a minha habilidade nasceu com esse contato.

Levaremos em consideracdo que a habilidade de desenhar se desenvolve desde a
infancia, onde geralmente a criancga revela o dom de manusear o 1apis e o papel para expressar
suas idéias ou simplesmente copiar outros desenhos. Todos os profissionais entrevistados

passaram por esta fase, valendo ressaltar a fala do profissional F:

Logo no comego, quando eu fui aprendendo a escrever e a pegar na
caneta, a primeira coisa que a gente aprende € desenhar. A minha mae desenhava
cartoon e eu ficava olhando, achando aquilo beleza. Ela nunca desenhava para mim,
ai, eu é quem desenhava. Eu pegava as figurinhas e comecgava a ampliar e a mamae
foi incentivando, foi comprando caderno e o material. Foi entdo que eu resolvi entrar
para uma area de desenho, mas eu nao sabia qual seria a formag@o profissional. Até
quando eu vi no SENAI o curso de desenho mecénico. Foi onde aprendi o
conhecimento de desenho técnico. Foi muito facil por eu ja ter habilidade com o
desenho artistico e 14 eu tive contato com os diversos instrumentos, prancheta e
nanquim.

Podemos perceber com clareza que a busca pelo conhecimento geométrico e técnico
inicia-se a partir da percepcao pessoal do profissional e escolha pela drea técnica. Alguns ja
buscam a partir do ensino fundamental, aproveitando o ensino médio para se profissionalizar.
A formacdo profissional se da também através dos cursos livres de desenho técnico e de
CAD, oferecidos pelo SENAI e outras escolas; em cursos técnicos do CEFET, podendo ser
cursado concomitantemente com o ensino médio ou pés-médio; em disciplinas dos cursos de
engenharia e de arquitetura e principalmente no ambiente de trabalho.

O profissional B faz um extenso relato de sua experi€ncia, no que diz respeito a
exigéncia de prova de habilidade especifica para se cursar a faculdade de arquitetura, quando
se oferecia também a cadeira de desenho em cursos pré-vestibulares e que hoje ja ndo € mais

exigida:

Antes, para se ingressar numa faculdade de arquitetura, vocé teria que ter
uma habilidade especifica o que hoje ji ndo é mais exigido. Eu passei por um
processo no qual eu tive que aprender a desenhar para poder passar na prova de
habilidade especifica. Nos cursinhos pré-vestibulares tinham a cadeira de desenho.
Eu freqiientei esta cadeira de desenho. A prova era composta de trés pranchas: um
desenho de observacdo, um desenho de composicio e um desenho de memdria.
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Entdo, o preparatdrio era de acordo com a exigéncia desta prova. (...) O principio
inicial é o dominio da técnica quanto ao uso do ldpis. Entdo as primeiras aulas eram
de como deslizar a mado pelo papel, como ter firmeza no traco, como tragar linhas
horizontais, como dar o grau de intensidade no l4pis. Entdo, o processo era muito
humano, muito orginico e de precisdo e capacidade técnica humanas. O tnico
instrumento utilizado era a capacidade técnica, intelectual e a destreza manual.
Quando entrei na faculdade j4 levei esta bagagem toda.

No ambiente escolar tive acesso aos conhecimentos de geometria € com o
desenho na disciplina de educagdo artistica e desde pequeno tive vocagdo para
desenho. O fato é que para entrar na faculdade o aluno ja trazia esta nocdo,
proveniente de um preparo em escolas técnicas, escolas de desenho particulares ou
dos cursos pré-vestibulares, devido a obrigatoriedade de passar na prova de
habilidade especifica. Na faculdade este conhecimento era aprimorado.

Diante desta realidade, o académico atual pode se deparar pela primeira vez com o
conhecimento técnico direto na universidade, podendo apresentar sérias dificuldades na
leitura, na interpretacdo do desenho técnico, no desempenho manual e com o CAD. 90% dos
entrevistados destacam o qudo importante € a base tecnoldgica formada no ensino médio ou
p6s-médio para o desempenho durante o ensino superior.

Somente 10% dos entrevistados tiveram o primeiro contato com o CAD e com o
conhecimento de desenho técnico em cursos livres de informatica, sem nenhum conhecimento
prévio de desenho técnico.

Porém, o que jia ndo nos surpreende é a formacdo profissional no ambiente de

trabalho, afirmada por 30% dos entrevistados e bem representada na fala do profissional E:

O processo comecou com a consciéncia profissional de que eu teria que
aprender a fazer o levantamento topogrifico e a parte de desenho também. Eu
aprendi no proprio ambiente de trabalho com outros colegas que eram desenhistas de
prancheta. Hoje, eu sou considerado um topdgrafo sénior, com experi€ncia
profissional ampla e capacidade de orientar profissionais iniciantes de nivel técnico
e superior que detém a teoria, mas ndo t€m o dominio na prética.

Para fundamentar o depoimento do profissional E, usaremos a citagdo de Thomé e

Catapan:

O conhecimento nio se dd somente a partir do sujeito, isto é, das suas
faculdades inatas, ou dos modelos mentais dados, como afirmam os aprioristas, nem
somente a partir do objeto ou das suas determinagdes sociais, como defendem os
empiristas, e sim na possivel interacdo entre as duas unidades, sujeito/objeto.

Nesse sentido, o processo de conhecimento € sempre a reorganizacao do
conceito em outro nivel de compreensio (1999, p. 44).

Analisando os resultados, percebemos que 70% dos entrevistados tiveram que se
esforcarem muito para aprender o CAD em cursos livres, manuais, cursos multimidia e os

30% restantes adquiriram o conhecimento de CAD em escolas técnicas durante sua formacao
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profissional, mas tiveram também que aperfeicoar o conhecimento através de outros cursos ou
mediante experiéncia em ambiente de trabalho. Um resultado em comum acordo com o que

Thomé e Catapan nos apontam:

A provisoriedade do conhecimento nesta era determinada pela dinamica e
flexibilidade dos processos de comunicag@o e informagdo exige de cada um e do
coletivo um alto investimento intelectual. Instala-se um processo de transformagio
existencial marcado pelo imprevisivel, pelo indetermindvel, e nele o homem se
insere, buscando sua sobrevivéncia, sua identidade, e diferenciando-se dos outros
seres vivos pela possibilidade de reflexdo e de critica ou de autoconsciéncia (1999,
p- 102).

30%

—

70%

Escolas Técnicas m Cursos Livres de CAD ‘

Figura 10: Acesso ao Conhecimento de CAD

A necessidade de aprender o CAD em 70% dos entrevistados surgiu da exigéncia de
mercado, exigindo, desses profissionais, esfor¢o para fazer a mudanga dos procedimentos da
prancheta para o computador € o conhecimento prévio de informdtica. Confira-se com o relato

do profissional D:

Eu fui praticamente obrigado por uma exigéncia de mercado. Em 1997,
quando um cliente exigiu que os desenhos fossem entregue em disquete, eu tive que
adquirir o computador e fazer o curso de CAD. O esforco para me adaptar ao uso do
computador foi enorme. Eu tive que estudar muito sobre informatica e CAD. Os
projetos, como eu tinha mais habilidade com a prancheta, eram feitos para dar apoio
ao desenvolvimento da obra e s6 depois era, com muito esfor¢o, passado para o
CAD, apenas para atender as exigéncias do cliente.

Quanto a este aspecto, todos os profissionais que integram a pesquisa fizeram
atualizacdes de maneira autodidata e através de cursos livres de CAD, devido as facilidades

de aprendizagem citadas por Lévy:

N

Linguagens cada vez mais acessiveis a compreensdo humana imediata,
geradores de programas, geradores de sistemas especificos, todos eles tornam a
tarefa do informata cada vez mais 16gica, sintética e conceitual, em detrimento de
um conhecimento das entranhas de determinada maquina ou das esquisitices de certo
programa (1993, p. 107).
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Mas, existem aqueles que mesmo ja tendo o contato com a tecnologia de CAD, ainda
nao fizeram esta mudanga, devido a dificuldade de aquisicao de um computador pessoal. Essa

¢ a realidade descrita pelo profissional A:

Na faculdade, apenas soube da existéncia do CAD. Em 2002, tive o
primeiro contato com CAD quando participei de um curso de AutoCAD, mas eu
ainda ndo possufa a habilidade de manusear o microcomputador. Em 2006 fiz
novamente o curso, mas ainda conto com o uso de microcomputadores de terceiros.
Eu ainda ndo possuo o meu préprio computador pessoal.

5.2.1.2 Ensino Profissional

Nas escolas técnicas como SENAI e CEFET, constatamos a preocupagio de preparar
os alunos para atender as exigéncias do mercado, oferecendo além do desenho técnico na
prancheta, a disciplina de CAD e 30% dos entrevistados passaram por esta experiéncia.

Explicacao semelhante foi dada pelo profissional H:

Antes de terminar o curso de edificacdes no CEFET, eu fui introduzido no
software através da matéria: Desenho Auxiliado por Computador (no¢des breves). O
conhecimento que eu tinha de prancheta foi de grande proveito, pois eu ndo podia
usar o programa com eficiéncia, se eu ndo tivesse tido aquela base da prancheta, do
processo manual. E de grande importancia esse preparo na prancheta prévio, para
poder ir para o computador.

E Thomé e Catapan continuam com a preocupacao que permeia nas escolas quanto a

formagdo do homem atual:

N

Em sintese, quanto a formacdo do homem atual, ainda de
responsabilidade fundamental da escola, ndo estd circunscrita a objetivos e
disciplinas predefinidas, as quais podem ser indicadores, mas ndo limites,
principalmente quando se trata de engendrar uma proposta pedagdgica ndo reduzida
ao trato de conteidos e sim ao processo de desenvolvimento conceitual. Suas
implicagdes no trabalho pedagdgico precisam dar conta do movimento da
transversalidade dos temas, situando os individuos nas relacdes de trabalho,
consumo e educacdo (1999, p. 112).

Mas, quanto ao treinamento de CAD, € considerado apenas em nivel basico e ndo
acompanha as tendéncias de modelagem 3D e utilizagdo de softwares paramétricos, deixando
grande parte do aperfeicoamento técnico sob a responsabilidade do ambiente de trabalho, de
cursos livres, empresas fornecedoras de softwares ou das novas potencialidades educacionais.

Entdo, como enfrentar o desafio e fazer com que a escola atue no processo? A luz

dos estudos de Teixeira, buscamos a seguinte resposta:
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A democratiza¢do do conhecimento, nesse sentido, constitui muito mais
do que um ato de cidadania; € uma a¢@o concreta na construcdo de uma sociedade
mais justa e igualitdria. O acesso ao conhecimento significa, entre outras coisas,
colocar o ser humano em contato com um ambiente rico em informagdes, interativo,
cativante e desafiante; um ambiente que pode vir a se tornar um dos propulsores do
desenvolvimento intelectual e social do homem, sobretudo se a escola atuar como
um elemento ativo desse processo (2002, p. 26).

A importancia do contato com o desenho manual no processo de aprendizagem atual,

fica destacada quando o profissional F nos diz:

Se ndo fosse o SENAI, eu iria demorar muito mais tempo para aprender,
porque 14 ensina primeiro o desenho a mdo. Se vocé passar pelo desenho manual,
vocé tem que se esforcar mais para fazer o desenho perfeito. A principio, vocé
trabalha com o que € mais dificil, para quando chegar ao CAD, poder trabalhar mais
facilmente. Uso a internet para baixar video-aulas basicas e avancadas que aqui os
professores de cursos ndo ensinam. Mas, o contato com profissionais mais
experientes foi um dos principais fatores que influenciou no meu aperfeicoamento.

Um outro fator relacionado a formagdo profissional atualizada de acordo com a

tendéncia de mercado também € descrito pelo profissional B:

Agora, com a utilizagdo de softwares paramétricos, o projeto é 3D e
requer sua construcdo real. Por ndo se ter mdo-de-obra qualificada no mercado para
esse tipo de desenvolvimento, o profissional acaba por reter esse conhecimento,
colaborando bem menos com a transferéncia do saber e no preparo técnico no
ambiente de trabalho. Surge a dificuldade de compartilhar e de distribuir o trabalho.

No processo manual o projetista técnico participava muito mais do
processo de criacdo. Hoje, o profissional tem a necessidade de detalhar
minuciosamente suas idéias para que sejam interpretadas e passadas para o CAD.
Com isso, ocorre a reducdo da equipe de trabalho e a perda na distribuicdo de renda,
pois se perder mais tempo ensinando a equipe auxiliar.

E o profissional G acrescenta que:

O processo educacional deixa a desejar, pois se voc€ quiser ter uma boa
base para a utilizacdo do CAD, vocé dependera de fazer cursos e principalmente do
contato com um profissional mais experiente. Por exemplo: ainda ndo temos na
grade do curso de engenharia civil da Ufam esta disciplina.

5.2.1.3 Competéncias Exigidas

Em termos percentuais e avaliando a destreza e habilidades manuais dos

entrevistados, chegamos as seguintes conclusdes:
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a) 50% se classificam como sélida e puderam utilizar os instrumentos obsoletos de

prancheta como: tecnigrafo, normégrafo, aranha, lapiseira nanquim e gabaritos;

b) 30% se classificam como boa e sdo capazes de utilizar os instrumentos bdsicos de

prancheta usando lapiseira grafite e nanquim;

¢) 10% se classificam como razodvel e é capaz de utilizar os instrumentos bésicos de

prancheta usando somente lapiseira a grafite, mas prefere utilizar o CAD;

d) 10% nao apresentam destreza e habilidade manuais e nem € capaz de utilizar os

instrumentos bésicos de prancheta. Iniciaram seu aprendizado direto no CAD.

10%
10% \

30%

/ 50%

solida mboa razoawel ausente‘

Figura 11: Habilidade e Destreza Manuais

As principais exigéncias de qualificacdo, citadas na pesquisa sdo: leitura e
interpretacdo do desenho técnico; informatica bésica; habilidade de trabalho com o CAD.

A ruptura da escolaridade, quanto ao ensino médio e tecnoldgico, no exercicio
profissional do cadista, estd comprovada e segundo a fala do profissional F, o mercado
também estd interessado em aperfeicoar o profissional que € habilidoso com o CAD, mas que

nao tem a base do conhecimento técnico. Defendendo este aspecto, o profissional F diz que:

Todas as vezes que fui atrds de emprego, eles ndo exigiram a
escolaridade. S6 perguntaram por perguntar mesmo € nio exigiram o conhecimento
técnico, ocorrendo essa ruptura. Para eles, o importante do cadista é fazer o desenho
rdpido e certo, é a producio com qualidade. Se vocé fizer rapido, mas tudo errado,
eles ndo querem e se fizer certo e devagar, eles também nio querem. Eles querem
um profissional rdpido, habilidoso com o CAD e mesmo que vocé ndo tenha o
conhecimento do desenho técnico, mesmo assim eles te contratam, pois 14 eles vdo
te ensinar.

As conseqiiéncias dessa ruptura de escolaridade sdo relatadas pelo profissional B:
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Os requisitos bdsicos sdo: a experiéncia com desenho, conhecimento de
desenvolvimento de projeto em CAD e informitica bdsica em geral. E possivel
haver tal ruptura, mas ela coloca um profissional desqualificado, sujeito a renda
baixa e a s6 fazer servigos elementares, sob a supervisdo rigorosa de outro
profissional mais competente.

Como novas competéncias sdo exigidas: trabalho coletivo, conhecimento técnico e
especializados em informdtica, o mercado de trabalho passa a exigir profissionais com
formacdo bésica e escolarizacdo de qualidade.

Sob este aspecto, a fala do profissional B enfatiza que:

Antes, se falasse para vocé: - olha, para trabalhar em um escritério de
arquitetura e ser um bom arquiteto, vocé tem que dominar conhecimentos de
informatica, ndo passava isso na cabeca de ninguém.

Hoje ¢ exigido do profissional que ele esteja antenado com tudo que diz
respeito a informdtica. A gente tem que saber um pouco de rede, um pouco de
conexdo, de manutengdo do plotter e do hardware. Inclusive cheguei a dar aula no
curso de mestrado em arte multimidia na UFAM sobre instrumental tecnolégico. A
maior parte do meu tempo € dedicado a leitura técnicas e boa parte estd voltada para
o lancamento das novas tecnologias, pois os nossos instrumentos de trabalho sdo os
softwares e hardwares.

O profissional I retrata precisamente esta realidade, destacando a importincia do

conhecimento técnico e de informatica no exercicio profissional:

O mercado exige ndo s6 o conhecimento do software, como também do
conhecimento técnico. Antes, eram contratados desenhistas que “foram substituidos”
pelos cadistas e apesar e ser uma verdade relativa, como no meu caso que passei de
desenhista de prancheta e quando fui para o computador, me transformei em cadista.
Entdo, quando se contratava um desenhista, a idéia ou rascunho era entregue e ele
desenvolvia o restante do projeto, porque ele tinha a habilidade de passar para o
papel aquelas idéias, dentro da linguagem técnica do desenho. O desenhista sabia
interpretar a linguagem e nao € todo cadista que sabe ler e interpretar a linguagem do
desenho técnico.

5.2.2 Classificacao dos Tipos de Trabalho

5.2.2.1 Trabalho Intelectual e Criativo

Toda criagdo equivale a utilizar de maneira original elementos
preexistentes. Todo uso criativo, ao descobrir novas possibilidades, atinge o plano
da criacdo. Esta dupla face da operacao técnica pode ser encontrada em todos os elos
da cadeia informadtica, desde a constru¢@o de circuitos impressos até o manejo de um
simples processador de textos (LEVY, 1993, p. 58).
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Quanto ao trabalho intelectual e criativo do desenho técnico, chegamos aos seguintes

resultados:

a) 40% ainda utilizam o papel para criar;

b) 50% ja conseguem passar as idéias direto para o computador;

¢) 10% recorrem a utilizagdo do papel quando o desenho € complexo.

10%

\ 40%
50%

utilizam o papel para criar:

W passam as idéias direto para o computador

usam o papel quando o desenho é complexo

Figura 12: Processo de Criacdo

Em favor da utilizacio do papel no processo criativo, destacamos a fala do

profissional B:

Acredito que o processo de aprendizado do desenho tem muito da
transduccdo, de vocé€ poder materializar no papel alguma coisa que vocé estd
pensando tridimensionalmente. E isso, eu acho que deva continuar no processo e que
deve ser exigido dos alunos como uma etapa essencial, pois € uma capacidade
inerente ao ser humano e que jamais serd considerada falida, apesar da utilizacao de
tecnologias avancadas de CAD em 3D, sempre o computador vai requerer a
criatividade do profissional. O processo de criagdo de vocé poder pegar um sélido
bruto e esculpi-lo, dando forma, isso acontece na mente e para passar para a
representacdo grafica, eu ainda ndo encontrei um caminho tdo facil quanto o de
expressar no papel. Eu ainda ndo encontrei um caminho que eu possa passar direto
para o computador.

O uso de Tablet (mesa digitalizadora) seria uma interface a ser adaptada
para aqueles profissionais que possuem a habilidade manual de rascunhar as suas
idéias.

Eu acredito que alguns segmentos de projetos de interiores, de modulados
e de design j4 estejam dentro do processo de criagcdo digital, porém os projetos de
arquitetura eu acredito que na sua grande maioria ainda tenham que utilizar o papel,
a ter o rascunho, o croqui. Fazer a idéia surgir primeiro no papel para depois ser
passada para o CAD. Eu acredito que com a interface do tablet se possa interagir
mais facilmente e de imediato com o computador durante o processo de criacao.

Dos profissionais que ja conseguem passar as idéias direto para o computador, os

relatos do profissional C apontam de maneira positiva a mudanga, achando que: “o processo

de passar da imaginacao diretamente para o computador ndo € diferente do que acontece com



92

o papel. A diferenca estd em uma outra habilidade a ser desenvolvida com o uso do
computador e dos softwares de auxilio a criagdo do modelo”.

Sendo assim, podemos afirmar que o processo de criagdo estd associado a capacidade
de manusear o computador, uma vez que novas ferramentas surgem para facilitar o processo

de uma maneira considerada inovadora.

5.2.2.2 Trabalho Manual

Um aspecto interessante e curioso relatado pelo profissional I, € o fato de que
atualmente os profissionais da drea nao chegam a desenvolver a habilidade de dimensionar as

distancias, por falta do manuseio dos instrumentos de medidas:

Se vocé utiliza muito o escalimetro, o metro € a trena no ambiente de
trabalho, fazendo levantamentos de medidas. Vocé€ passa a ter a idéia da medida s6
de olhar e adquiri a habilidade de dimensionar. Uma coisa curiosa é que eu sé de
olhar o desenho feito em CAD enquadrado na tela, em termos proporcionais, eu
consegui transferir esta habilidade e ser capaz de dizer quanto tem de distancia,
mesmo sem utilizar o comando do software.

Apesar do avango tecnoldgico, a habilidade de manusear os instrumentos basicos de
desenho, as no¢des para produzir rascunhos e utilizar a letra técnica ainda sdo exigidas pelo
mercado de trabalho e por isso, as escolas ndo abandonaram definitivamente as pranchetas.
No relato sobre a sua experiéncia, o profissional I nos fornece os elementos que vém

corroborar com esta analise:

Agora com a oportunidade de fazer o pés-médio em técnico de
edificacdes e o que eu pude observar é que para se chegar a usar a tecnologia de
CAD, vocé tem que comecar a aprender do bdsico mesmo, da prancheta. Eu achei
interessante o processo que foi utilizado conosco no CEFET, pois os instrutores
tiveram todo o cuidado de passar para gente desde a utiliza¢do do escalimetro. Eles
deram importancia para sabermos o significado de cada elemento que compde o
desenho, passando o conhecimento tedrico e o pratico de riscar na prancheta a
grafite. Depois esse mesmo desenho € passado para o CAD, com o cuidado de
primeiro dizer o que € o CAD? O que ele vai trazer de beneficio? O porqué da
utilizacdo do CAD? E s6 depois € que passam a nos treinar no ambiente de CAD.

Claramente, o profissional E expressa sua percep¢do, proveniente de seu exercicio
profissional:

Eu acredito na importancia das duas experiéncias de trabalho: a manual e
o CAD. A experiéncia e o conhecimento proveniente do contato com o desenho
manual fazem diferenca na formagdo do profissional, que nao basta ser tecnoldgica.
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5.2.2.3 Trabalho Coletivo

Dentre os entrevistados, 10% ndo gostam de trabalhar em equipe, 20% ainda ndo
teve a experiéncia do trabalho coletivo. E de acordo com os depoimentos, os fatores que
contribuem para facilitar a geréncia de projetos e trabalho coletivo no CAD sdo: a
padronizacdo e a elaboragdo de normas para o desenvolvimento de projetos em CAD, que
ainda estd muito livre, contando apenas com a iniciativa da Associacdo Brasileira dos
Escritérios de Arquitetura (ASBEA) que, por hora, publicou as Diretrizes Gerais de
Intercambiedade de Projetos em CAD, mas que ainda ndo alcangou todos os profissionais da
area.

Os softwares de gerenciamento e o sistema de rede local (intranet) e internet também
sdo apontados como os instrumentos disponiveis para facilitar o trabalho coletivo e aumento
da produtividade. Para Thomé e Catapan, “a concep¢ao do pensamento em rede tem sido, em
nossos dias, uma chave interessante para a compreensao dos mais recentes avangos cientifico-
tecnoldgicos” (1999, p. 105).

Representando o olhar dos atores, destaca-se a fala do profissional C:

A padronizacdo e normatiza¢do dos desenhos em CAD vem ajudar muito
no que diz respeito a geréncia de execucdo dos projetos e principalmente na
compatibilidade dos desenhos como base do trabalho coletivo que envolve diversos
profissionais da drea como, por exemplo: arquiteto, topdgrafo, engenheiro calculista,
projetistas de instalagdes prediais e outros de acordo com o tipo de projeto a ser

executado.

Para Lévy (1993), a ajuda ao trabalho em equipe representa uma aplicacdo
promissora das novas tecnologias, favorecendo ao raciocinio, a argumentagao, a discussao, a
criacdo, a organizagao, ao planejamento, etc.

E importante compartilhar da experiéncia do profissional B, quanto ao uso e nio uso

de rede local — intranet, como ambiente de desenvolvimento do trabalho coletivo em CAD:

Com a utilizagdo de rede local, vocé consegue ter um controle maior, mas
isso também requer certo know-how e a necessidade de se aprimorar dentro desta
tecnologia. Hoje os arquivos validos estdo no servidor, se vocé trabalha em rede,
mas sem essa concepc¢do, o gerenciamento e controle sdo muito confusos, pois
haverd muitos arquivos distribuidos para a equipe de trabalho e com diversos nomes
referentes a cada atualizagdo realizada, sem haver uma centralizagdo.

5.2.3 Atividades e Recursos de Trabalho
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Além dos recursos tecnoldgicos, ainda sao utilizados os instrumentos bdsicos de

desenho: o escalimetro, compasso, esquadro, prancheta com régua paralela, lapiseiras, l4pis e

borracha. Quanto a utilizacdo dos equipamentos e softwares de CAD, chegamos aos seguintes

resultados:

a) 10% dos entrevistados, apesar de ter contato com a tecnologia de CAD, ainda ndo

possuem computador pessoal e seu cendrio ainda € composto de prancheta e dos

antigos instrumentos de desenho;

b) 90% dos entrevistados utilizam a tecnologia de CAD com a total mudancga de

cenario de trabalho.

10%

~
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90%

‘ utilizam M néo utilizam‘

Figura 13: Equipamentos e Softwares de CAD

Os profissionais entrevistados utilizam o processo de digitalizacdo para a confeccdo

do desenho técnico no CAD. Um deles, é o de vetorizacdo das imagens através de scanner ou

de mesa digitalizadora. Mas, devido ao custo elevado da vetorizagdo, acabam tendo que

redesenhar antigos desenhos para transformé-los em arquivo digital. Dai surge a necessidade

de conferir o desenho, exigindo frequentemente que o levantamento de campo seja refeito.

Lévy defende que:

A principal tendéncia neste dominio € a digitalizacio, que atinge todas as
técnicas de comunicagdo e de processamento de informagdes. Ao progredir, a
digitalizagdo conecta no centro de um mesmo tecido eletrénico o cinema, a
radiotelevisdo, o jornalismo, a edicdo, a musica, as telecomunicagdes e a
informatica. As diferentes categorias profissionais envolvidas enfrentavam os
problemas de apresentagdo e contextualizacdo de acordo com tradigdes proprias,
com a especificidade de seus suportes materiais. Os tratamentos fisicos dos dados
textuais, iconicos ou sonoros tinham cada qual suas préprias particularidades. Ora, a
codificacdo digital relega a um segundo plano o tema do material. Ou melhor, os
problemas de composi¢do, de organizacdo, de apresentagdo, de dispositivos de
acesso tendem a libertar-se de suas aderéncias singulares aos antigos substratos. Eis
porque a no¢do de interface pode ser estendida ao dominio da comunicagdo como
um todo e deve ser pensada hoje em toda sua generalidade (1993, p. 102).
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Mediante a digitalizacdo dos desenhos, surgem outros recursos importantes para o

atual desempenho profissional, que sdo enfatizados por Lévy:

Mais que nunca, a imagem e o som podem tornar-se os pontos de apoio
de novas tecnologias intelectuais. Uma vez digitalizado, a imagem animada, por
exemplo, pode ser decomposta, recomposta, indexada, ordenada, comentada,
associada no interior de hiperdocumentos multimidias (1993, p. 103).

Revela-se com a pesquisa que muito se perdeu durante a implantacdo do sistema de
CAD, pois s6 foram digitalizados os projetos essenciais. Alguns detalhes foram simplesmente
escaneados e armazenados como imagens digitais. Entretanto, poucos profissionais ainda
guardam os estudos e projetos feitos pelo processo manual. Como podemos perceber na fala

do profissional B:

Durante a implantagdo do sistema digital aconteceu um fato muito
interessante, pois se ndo fosse a necessidade, daquele momento, de se ter aquelas
plantas no formato digital. Elas ndo seriam digitalizadas. Muitas plantas e desenhos
técnicos existentes ficaram armazenados, sem serem submetidas ao processo de
digitaliza¢do. Houve uma selecdo do material necessdrio que passou a compor a base
digital. O que é lamentdvel, porque muita coisa boa se perdeu neste processo de
passar do meio grafico para o digital. Com o passar do tempo foram deterioradas,
perdidas e ou roubadas. Manaus na época de planejamento aconteceu com Teixeirdo,
naquela época do governo militar, entdo muito desse produto se perdeu, porque nio
existia um setor, um biblioteca, um arquivista.

Durante a entrevista, o profissional B nos revela algo interessante referente ao

processo de digitalizagdo:

Quanto ao processo de digitaliza¢do, acontece algo interessante: Ha dois
tipos de consciéncia: o pessoal antigo que trabalhava no meio grafico acredita neste
desenho, enquanto que o pessoal novo que trabalha no meio digital, j4 ndo confia
nele. A referéncia do que aprendeu a tecnologia digital é a de confiabilidade no
comando de execugdo, enquanto que no desenho manual a perfeicio estava
associada a competéncia técnica do profissional quanto ao uso dos instrumentos de
desenho e destreza na execucdo dos tracos. Entdo, surge esse conflito de
confiabilidade, onde se pede para refazer o desenho, solicita-se que o topdgrafo va
ao campo.

O profissional F contribui notavelmente com seu depoimento a respeito do aspecto

de aprendizagem no ambiente de trabalho, proporcionado pela digitalizagao de desenhos:

Logo no comecgo, eu sé fiz isso. Eu acho que quem comega a trabalhar
com CAD deve comegar copiando, pois quanto mais voc€ copia, maior é a
quantidade de exemplos para quando vocé for desenvolver uma planta. Vocé ja
saberd como tem que fazer. Foi um processo de aprendizado no ambiente de
trabalho.
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E ainda, acrescenta algumas vantagens do CAD, como: o desenho digital ser bem
mais confidvel, poder ser levado num dispositivo magnético como pen drive, CD ROM,
disquete, enquanto que o desenho manual, preciso de pastas, tubos de projeto para transporta-
lo € um cuidado muito maior.

Do ponto de vista da producdo dos desenhos, o profissional B finaliza nos dizendo

que:

Agora o arquivo digital do ponto de vista da producdo € interessante, por
estar armazenado no escritdrio, estd guardado e protegido e a qualquer momento,
vocé pode com um simples comando “control+p” fazer a quantidade de impressdes
que vocé quiser e todas elas serdo originais, sem perda da qualidade de reprodugdo
xerogréafica. Vocé também pode partir daquele arquivo digital para um novo projeto
e isso nos deu uma versatilidade de produgdo e reproducéo dos projetos.

Nos grandes escritérios tem o supervisor responsdvel pela producdo da
ilha de cadistas para verificar a escala, espessuras, tipos de linha, padrdes, fontes e
garantir a qualidade do produto que € algo novo dentro do processo.

5.2.4 O Produto

5.2.4.1 Padronizagdo, Expressao grafica e Normas Técnicas.

Observa-se nas entrevistas que todos concordam com as facilidades de padronizacao
dos desenhos feitos em CAD, entdo escolhemos a fala do profissional B para representar o

olhar dos atores:

Em relagdo ao desenho técnico, a destreza manual e obediéncia as normas
da linguagem do desenho técnico eram as garantias para a producdo de desenhos
com qualidade. No entanto, vocé era refém da destreza particular e pessoal dos
profissionais, pois era muito dificil estabelecer um padrdo ou manter o mesmo traco,
a ndo ser quando se passava o desenho a nanquim, mais sujeito ao rigor das normas
e mesmo assim, ainda se percebia algumas caracteristicas do estilo pessoal do
profissional. No processo digital de CAD, vocé mantém facilmente o padrdo, por
ndo estar associado a destreza manual do profissional. Agora o desenho é “plotado”
e as espessuras do trago sdo controladas através do software, antes associadas a
pena.

Ainda, acrescenta que:

A insercio do CAD nos escritérios de arquitetura trouxe indmeras
vantagens, principalmente nas questdes de padronizacdo, produtividade, e controle
dos projetos.

A ASBEA tem lancado essas Diretrizes Gerais de Intercambiedade de

z

Projetos em CAD que é uma padroniza¢do que estd sendo buscada nos grandes
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escritérios de arquitetura, com o objetivo de se definir qual é a espessura, o tipo de
linha, as representacdes de um corte, os padroes de “layers” e nomenclaturas.

Quanto a expressao grafica e a aplicacdo das normas técnicas chegamos as seguintes

conclusoes:

a) 70% acreditam que o desenho digital esta atendendo as normas e em qualidade

quanto a expressao grafica;

b) 20% acreditam que com o CAD possam atender as normas, mas considera o

desenho manual mais expressivo;
¢) 10% acreditam que a expressao grafica do desenho digital estd comprometida.

10%

M%

‘ € melhor W sem arte comprometida‘

Figura 14: Expressdo Grafica, Padronizacido e Normas no CAD

No entanto, o profissional I nos enfatiza que: “O desenho feito no CAD tem mais
qualidade gréfica se utilizados os recursos para atender aos padrdes estabelecidos por normas,
isto é, depende muito da competéncia do profissional”.

Falando da expressdo grafica, o profissional B, contribui dizendo que:

A expressdo grafica do desenho manual foi submetida a uma mudanca
que antes era de humanizagdo “molho” dos desenhos para a atual expressdo digital
em linhas, de layout em imagens foto realisticas e de apresentacdo de modelo 3D em
forma de maquetes eletrdnicas.

Porém, em se tratando da humanizagao, ele observa que:

A humanizacio dos desenhos te enchia os olhos, tinha a presenca da arte
e muitas das faculdades de arquitetura estiveram vinculadas as escolas de artes
plasticas. Atualmente o produto apresentados por estes profissionais se diferencia
em muito de outras academias que estao mais voltadas para as questdes humanitérias
e de urbaniza¢do. Entdo cada faculdade e em cada ponto geogrifico do Brasil



98

apresenta suas caracteristicas na formacdio do profissional do ponto de vista
sociolégico, técnico, etc.

Os recursos atuais nos permitem a apresenta¢do do modelo tridimensional
em forma de maquetes eletronicas, que sdo submetidas a softwares especificos para
a humanizagao digital de layouts, como o Corel e o Adobe Ilustration e outros, que
aplicam as texturas, sombras, luz, reflexos, transparéncias e por meio da
renderizacdo, fazem surgir a imagem virtual, porém foto realistica do modelo, com a
ampla capacidade de visualizagdo e de animacdo grafica para a apresentacdo do
modelo.

Partindo da andlise da atuagdo profissional do cadista, o profissional B faz suas

criticas e afirma que:

Eu pude perceber que o cadista estd perdendo a no¢cdo de humanizacio
dos desenhos e o conhecimento dos materiais que antes eram dominados pelo
profissional da prancheta, pois o desenho tinha que ser produzido a mao, ele tinha
que conhecer e ter a capacidade técnica e intelectual. Caiu-se na generalizacdo de
formas e na interferéncia do uso de icones nos projetos, devido a facilidade de se
copiar e reproduzir os desenhos digitais a partir dos ja existentes, afetando
sensivelmente a qualidade da expressdo gréfica dos desenhos técnicos.

O desenho produzido pelo cadista pode ja nascer frustrado, porque ele
pode fazer um “copy”’, pode puxar uma informacdo clonada, uma informacdo
colada, que ja existe, portanto ele ndo tem o conhecimento porque ele ndo desenhou
0 objeto, além de interferir na linguagem cldssica do desenho e no dimensionamento
dos blocos inseridos no desenho. Antes, se tinha essa preocupagdo e hoje em dia os
cadistas que ndo passaram pelo processo de fazer o desenho manual na prancheta,
simplesmente ignoram essa necessidade.

Vale chamar para o debate o profissional C, pois ele apresenta um olhar contrario aos
demais, por afirmar e justificar, que a expressao grafica dos desenhos feitos no CAD estd

comprometida:

E muito clara a diferenca do cadista que teve o contato com o desenho
manual daquele que iniciou o processo diretamente no CAD.

Atualmente nas faculdades jid se aprende a desenhar nos CAD’s nas
disciplinas em que o processo criativo de um projeto j4 é feito no CAD, sem passar
pela prancheta. Apesar de ainda se manter a disciplina do desenho técnico na
prancheta.

A expressdo grafica do desenho técnico no que diz respeito a espessura
estd realmente muito comprometida, devido os profissionais e estudantes que estio
entrando agora no mercado ndo possuirem a nog¢do técnica de como representar as
profundidades de um desenho através das espessuras de linha.

No desenho manual era um conhecimento fundamental, a auséncia das
espessuras consistia em grave erro e que agora facilmente estd sendo negligenciado
com o uso do CAD.

Quando se desenha no CAD, vocé ndo consegue visualizar as
profundidades. Eu construi certa capacidade de enxergar as espessuras das linhas
através das cores, devido a adaptacdo ao padrdo estabelecido no escritério. Nao se
deve, em momento algum, esquecer que o desenho técnico € uma linguagem sujeita
as normas de representagdo para que possa ser facilmente interpretada em qualquer
lugar do mundo.
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5.2.4.2 Tempo de Execugdo

A amostra apresenta a mesma percepcdo com relacdo a diminuicdo do tempo de

execucdo e de alteracdo dos desenhos, mas destaca outros aspectos desta andlise, como

podemos observar na fala do profissional A:

O processo digital reduziu o tempo de execugdo e de alteracdes, mas
agora também se dependem mais da maquina e qualquer pane ou virus causam um
bom atraso na entrega dos trabalhos. As vezes nio contamos com a demora na fase
de impressdo e deixamos de fazer os backups didrios recomendados para nossa
protec¢ao.

O profissional I, destaca que: “A vantagem do CAD com rela¢do ao desenho manual

€ o tempo que vocé ganha e a perfeicdo obtida, ndo que o desenho manual ndo saisse perfeito,

mas exigia muito mais tempo e esforco na sua execugdo”.

Um outro olhar € citado pelo profissional C, que se expressa com certa preocupacao

quanto a qualidade dos servicos atualmente prestados:

5.2.4.3 Seguranca

Em minha opinifio, uma coisa que se perdeu muito com o CAD € o tempo
de amadurecimento de um projeto. Antes, enquanto vocé estava desenhando na
prancheta, apesar da demora em produzir o projeto, porém ele acabava
amadurecendo com mais naturalidade. Com o CAD, a facilidade e rapidez, até os
clientes exigem a produ¢do em um tempo bem menor. Eu acredito que vocé perde
muito por esse lado que é o tempo de amadurecimento do projeto. Esse € um aspecto

prejudicial do CAD. E inevitivel que as mudancas surjam a medida que vocé
observa o desenho.

A codificagdo digital ja € um principio de interface. Compomos com bits
as imagens, textos, sons, agenciamentos nos quais imbricamos nosso pensamento ou
nossos sentidos. O suporte da informacdo torna-se infinitamente leve, modvel,
maledvel, inquebrdvel. O digital é uma matéria, se quisermos, mas uma matéria
pronta a suportar todas as metamorfoses, todos os revestimentos, todas as
deformagdes. E como se o fluido numérico fosse composto por uma infinidade de
pequenas membranas vibrantes, cada bit sendo uma interface, capaz de mudar o
estado de um circuito, de passar do sim ao ndo de acordo com as circunstancias. O
préprio dtomo de interface ja deve ter duas faces (LEVY, 1993, p. 102 ¢ 103).

Observamos que 20% dos entrevistados se preocupam com a dependéncia que se tem

do computador, como expressa claramente a fala do profissional C: “Eu percebo surgiram

também outras dificuldades, por exemplo: se hd falta de energia, a producdo péra

completamente e quando ocorre pane no computador”.
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Uma outra preocupag¢do que permeia os profissionais sdo as ameagas de virus e

invasdes por rackers, Confira-se o relato do profissional B:

A seguranca melhorou porque vocé€ ja ndo estd tratando com o meio
analdgico, onde os projetos ficavam armazenados em tubos ou mapotecas € no meio
digital ele estd em uma maquina. Uma méquina hoje € suscetivel a uma invasio de
um racker, tornando vulnerdvel todo o sistema; a problemas ou defeito com a
mdquina; exigindo acdes preventivas para tratar com essa fragilidade e patologias
que podem acontecer com os arquivos digitais, como: fazer backups; salvar os
arquivos em um servidor e o servidor estd protegido por firewall; backups em meios
de hardwares e em dispositivos magnéticos removiveis como DVD. Entdo as novas
tecnologias vao te ajudando da mesma forma que apresenta estas patologias que
podem te levar a um prejuizo, existem outras solu¢des oferecidas dentro do préprio
processo de modernizacdo para te auxiliar. No comego, muita coisa foi perdida
durante a implantacdo do CAD. E para evitar essas perdas ndo podemos descuidar
das medidas de seguranca.

Durante a pesquisa, foi revelada a preocupacdo com o direito autoral, uma das
maiores fragilidades dos desenhos digitais. Um assunto que ainda ndo sabemos como lidar
diante das novas tecnologias de CAD.

O profissional B nos fala que: “ocorre a fragilidade de direito autoral, pois 0 arquivo
pode ser facilmente copiado, ser reproduzido com outro nome ou servir de base para uma
nova construgdo e isso o profissional ainda ndo tem como evitar’. Ele acredita que estamos

em espaco aberto e indeterminado.

5.2.4.4 Fidelidade das Copias

A escrita, ao intercalar um intervalo de tempo entre a emissdo e a recepcdo da
mensagem, instaura a comunicacio diferida, com todos os riscos de mal-entendidos,
de perdas e erros que isto implica. A escrita aposta no tempo (LEVY, 1993, p. 88).

Analisando as falas da amostra da pesquisa, podemos concluir que 100% dos
entrevistados acreditam na fidelidade das copias dos desenhos digitais e 30% deles se
preocupam com a escala de plotagem dos desenhos na fase de impressao.

Elegendo a fala do profissional J, como representante da amostra, registramos que:
“As copias dos desenhos digitais sdo originais, portanto ndo estdo sujeitas as perdas na
qualidade, mas exigem atencao com a escala quando sdo plotadas”.

O profissional I confirma o resultado da pesquisa explicando que:

Com relacdo as cépias dos desenhos no CAD, depende muito de quem vai
fazer a plotagem, porque, de repente, se a pessoa ndo souber formatar para a
plotagem, ela pode tirar o desenho de escala. Isso j4 aconteceu comigo e o desenho
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ndo encaixava em nenhuma escala, ele estava sem escala. Eu preparei o desenho
todo certinho, mas quando foi plotar ouve esta falha. E um cuidado que se deve ter e
que se tem a observar. E bom, sempre quando se faz a c6pia do desenho, vocé
utilizar o escalimetro e dar uma conferida, apenas por desencardo de consciéncia.
Agora eu procuro fazer as minhas cépias no mesmo lugar, onde ja posso confiar.

E para finalizar, chamamos Lévy que nos permite fazer a analogia do processo de

evolucao do desenho manual ao CAD com o processo de impressao da escrita:

Com a impressdo, o tema do progresso adquiriu uma nova importancia.
[...] Efetivamente, a impressdo transformou de maneira radical o dispositivo de
comunicagdo dos letrados. [...] no lugar de cépias raras cada vez mais corrompidas,
os erros sobrepostos uns, passou-se a dispor de edi¢cdes periodicamente melhoradas.
O corpus do passado encontra-se definitivamente preservado. Ao mesmo tempo, foi
possivel dar mais atencdo as descobertas recentes, e a impressdo permitia fixar
corretamente e difundir em grande escala as novas observagdes astrondmicas,
geograficas ou botinicas. Um processo cumulativo, que iria levar a explosdo do
saber, € engatilhado (1993, p. 98).

5.2.4.5 Confiabilidade do Desenho

O resultado da pesquisa é semelhante ao da fidelidade das coépias, onde todos
afirmam que o desenho digital é mais exato, preciso e digno de confiabilidade, porém ndo
podemos excluir a responsabilidade e competéncia do profissional que opera o CAD,
essencial na definicdo da qualidade final do produto. Elegemos a fala do profissional C para

dar conformidade ao que foi extraido da amostra:

Atualmente se confia tanto no desenho feito no CAD, principalmente em
relacdo a medidas, mas ndo podemos descuidar quanto ao resultado na escala
desejada de impressdo do arquivo. Esse problema pode ser ocasionado por um erro
durante o processo de impressio ou do manuseio do software. E necessério ter mais
atencdo neste aspecto e que na prancheta era um erro dificil de acontecer, mas que
agora estamos suscetiveis a isto.

5.2.5 A Interacao Profissional e Trabalho

5.2.5.1 Ambiente de Trabalho

O relato do profissional I evidencia ao aspecto fisico de mudanga do cendrio e a
flexibilidade de deslocamento do ambiente de trabalho, quer pelo deslocamento dos arquivos,

ou pela facilidade de deslocar os equipamentos atuais de trabalho:



delas.

102

A mudanca do cendrio foi maravilhosa, antes se ocupava muito espago
devido as pranchetas enormes e aquele banco. Agora trabalhamos com um
computador, cadeiras confortdveis, ar condicionado que antes ndo tinha. Gabaritos,
réguas e normdgrafos e outros foram dispensados. Agora vocé tem tudo em CD e
pode transportar o projeto em meios digitais, enquanto que antigamente tinhamos
que transportar rolos enormes de papel vegetal.

A primeira vez que eu vi uma pessoa entregando um disquete e recebendo
o projeto plotado, numa dessas empresas que fazem cdpias, eu fiquei morrendo de
vergonha porque eu estava com varios rolos de papel vegetal para serem copiados
também. Eu pensei: - Meus Deus como estou ultrapassada, eu preciso carregar meus
projetos dentro de um negocinho desse ai!

Entdo, comecei a carregar também no disquete e depois, chegava ali
aonde eu faco as minhas cdpias, e comecei a observar que as pessoas ja ndo
utilizavam mais o disquete, jd traziam os projetos em CD. Af eu pensei: - preciso
também trazer no CD. E af foi evoluindo, a tecnologia foi avancando, tanto é que
agora jd nem mais disquete nem CD, pen drive. A internet também é um excelente
meio de transporte.

Os instrumentos mudaram e surgiram as facilidades de transporte do
trabalho que antes tinha que carregar aquele rolo de papel vegetal, e quando vinha a
chuva? Ai meu Deus! Entdo, esconde o teu desenho, porque se pingar uma gota
d’agua, acabou o teu trabalho todo, danifica.

Essa também é uma das vantagens do CAD com relagdo ao desenho
manual, é que vocé pode transportar o teu trabalho, sem estar sujeito a intempéries e
vocé pode também trabalhar no teu projeto em qualquer computador que tenha o
CAD, vocé ndo precisa, como antes, que se eu tivesse trabalhando em um projeto, eu
tinha que trabalhar 14 na minha prancheta. Agora eu posso trabalhar em qualquer
lugar que tenha o CAD. As vezes, eu comego um desenho 14 em casa, depois levo
para o escritério e nas horas vagas continuo a trabalhar nele. Quando eu tiver um
notebook a flexibilidade serd bem maior.

Podemos concluir que as novas tecnologias trouxeram muitas vantagens e essa ¢ uma

5.2.5.2 Ergonomia do Trabalho

que:

Avaliando as respostas dos entrevistados, quanto ao esforco fisico, podemos afirmar

70%

confortavel m desconfortavel

Figura 15: Ergonomia do Trabalho em CAD

a) 30% reclamam de permanecer muito tempo sentado;
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b) 70% acham confortdvel estar sentados diante do computador.

Mas, devemos acrescentar que todos acreditam que o CAD promoveu a redugdo do
esfor¢o fisico na execucdo dos trabalhos. Além disso, percebemos que os 70% da amostra
correspondem aos profissionais que passaram pela experiéncia do desenho manual de
prancheta, enquanto que os 30% restantes correspondem aos profissionais que jd iniciam
utilizando o CAD.

Com o propdsito de registrar o que foi relatado, chamamos a fala do profissional I,

como representante de 70% da amostra:

No CAD, vocé senta e é mais confortdvel de trabalhar. A prancheta te
causa problema e dores na coluna por causa da posi¢io que vocé tem que ficar. As
vezes, se 0 desenho for muito grande, vocé€ tem que ir circulando a prancheta e no
CAD, vocé consegue fazer um desenho de qualquer tamanho, mantendo a mesma
posicdo, com a mesma facilidade. Mas, o trabalho com o CAD requer cuidado com a
vista, boa postura ao sentar e com os movimentos repetitivos do mouse e do teclado,
inclusive eu ja tive este problema pelo uso excessivo do mouse.

E para contrapor, representando os 30% da amostra, é importante observar a fala do

profissional J:

Eu trabalho 10 horas por dia, essa € a minha rotina didria de trabalho e, a
maior parte do tempo, permanego sentado, entdo causa uma fadiga inevitdvel por
falta de movimenta¢do e de exercicios. Também tem o problema dos movimentos
repetitivos, causando cansago e tensdes em minhas costas, exigindo uma postura
correta de sentar para ndo prejudicar a coluna. A vista também é prejudicada pelo
excesso de uso da tela do computador.

Com base na realidade apresentada pela amostra, podemos afirmar que os riscos a
saide quanto aos problemas de coluna e de vista foram amenizados, apesar do uso da tela do
computador. Mas, surgiram os novos problemas de Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER)

devido a utilizacao do teclado e mouse.

5.2.5.3 Jornada de Trabalho

De acordo com os dados das entrevistas, chegamos aos seguintes resultados quanto a

jornada de trabalho do profissional da drea de engenharia e de arquitetura:
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a) 20% trabalham 04 horas/dia;
b) 20% trabalham 08 horas/dia;
¢) 20% trabalham 10 horas/dia;

d) 40% trabalham acima de 12 horas/dia.

20%

40%

\ 20%

20%
‘ 4h/dia m8h/dia  10h/dia  12h/dia

Figura 16: Jornada de Trabalho

De acordo com o perfil dos entrevistados 60% deles trabalham acima de 10 horas por
dia, isto nos revela que o profissional da drea, mesmo com o advento das novas tecnologias de
CAD, ainda ndo reduziu sua jornada de trabalho em busca aumentar a sua remuneragdo
salarial e qualidade de vida.

Em conformidade, temos fala do profissional D: “as horas de trabalho foram
prolongadas devido ao conforto e aumento na produtividade e conseqiiente redu¢do no tempo
de entrega dos servigos. As jornadas noturnas prosseguem apesar de todas as mudancgas”.

As jornadas noturnas continuam freqiientes nesta categoria profissional, segundo os
relatos dos entrevistados, apenas 10% ainda nao participou de jornadas noturnas, levando-se
em considera¢do que ele ainda € estagidrio em 6rgdo publico municipal. Acontece também, de
serem poupados das jornadas noturnas quando estdo estudando no horario noturno, mas nao

ficam dispensados dos viraddes de finais de semana. Confere-se o relato do profissional J:

No atual trabalho em que estou, eu fui poupado das jornadas noturnas,
mas em compensacdo, chega no fim de semana, eu estou direto para o que precisar.
No trabalho anterior, era dureza. Nao tinha moleza nio, quando precisava, todos se
juntavam em um mutirdo e virava a noite. Amanhecia, tomava café e ji comeca de
novo. Até terminar e af sim ficavam todos liberados.
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Figura 17: Horas Prolongadas, Jornadas Noturnas e Finais de Semana

A concorréncia globalizada e a escassez de trabalho também sdo fatores que
prolongam a jornada de trabalho, uma vez que requer tempo para se localizar e fechar os

contratos de servico.

5.2.5.4 Remuneragdo Salarial

A remuneragdo salarial para o técnico de nivel superior se mantém de acordo com o
piso salarial, definido para a categoria, de no minimo 10 saldrios minimos, podendo ser
facilmente ampliada.

No entanto, quanto ao técnico de nivel médio, denominado cadista, este, apesar da
reducdo da equipe de trabalho e do aumento da produtividade, ainda tem que se submeter ao
prolongamento da jornada de trabalho para melhorar a sua remuneracdo. De um lado o
mercado favorece ao empregador, enquanto que do outro, a concorréncia e o medo do
desemprego contribuem para o baixo nivel salarial desses profissionais.

Considerando o saldrio minimo como referéncia, temos o seguinte perfil da amostra:

a) 20% acima de 01 salario;

b) 20% acima de 02 salarios;

¢) 10% acima de 03 salarios;

d) 10% acima de 05 salarios;

e) 40% acima de 10 salarios.
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Figura 18: Remuneragdo Salarial

5.2.5.5 Vinculo Empregaticio

As tendéncias da informalizagdo e da terceirizagdo sdo crescentes e
mundiais, resultantes do processo de abertura das economias nacionais a competi¢ao
internacional e da transformacdo das formas e conteddo do trabalho gerados pelas
novas tecnologias. Como conseqiiéncia, o emprego formal estd decrescendo
assustadoramente em todos os paises, enquanto o emprego informal e o trabalho
auténomo crescem de maneira significativa (THOME E CATAPAN, 1999, p. 70).

Podemos verificar que a citagdo de Thomé e Catapan estd de acordo com o resultado

da pesquisa, quanto as novas tendéncias de mercado e com o perfil dos entrevistados:

a) 70% sao autdonomos ou freelancer — funciondrios terceirizados por empresas ou

outros profissionais;

b) 20% sao estagiarios sem vinculos empregaticios;

¢) 10% sao funciondrios com vinculo empregaticio.

10%

20% 40%
30%
auténomos m free lancer
estagiarios funcionario registrado

Figura 19 — Vinculo Empregaticio
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Podemos observar que o nivel de emprego estd reduzido, recorrendo-se a técnicas de
terceirizacdo de servigos. Retratando esse aspecto da pesquisa, Beynon apud Antunes (1997,

p. 18), descreve a ascensdo do “trabalhador hifenizado”:

Esta claro que a antiquada forca de trabalho dos anos 50 foi severamente
atingida. A dos 90 é composta de diferentes tipos de empregados: trabalhadores em
tempo parcial (part-time-workers), tempordrios (temporary-workers), em emprego
casual (casual-workers) ou mesmo por conta propria (self-employed-workers). Ao
adentrarmos no século XXI, esses trabalhadores hifenizados estardo se tornando
parte cada vez mais significativa da economia.

5.3 NOVAS TECNOLOGIAS

5.3.1 Tecnologia Computacional

3.1.1.1 Hardware Utilizado

Durante as entrevistas, foram citadas as principais interfaces utilizadas no CAD.
Segundo Lévy, “uma interface homem/méquina designa o conjunto de programas e aparelhos
materiais que permitem a comunicacdo entre um sistema informdatico e seus usudrios
humanos” (1993, p. 176).

Para a amostra dos profissionais que compdem esta pesquisa, os melhores
equipamentos para dar suporte a utilizagdo do CAD sa@o sempre de tecnologia de ponta, o que
requer atualizag¢des tanto dos equipamentos quanto dos softwares anualmente. Para impressao
dos desenhos costuma-se utilizar impressoras no formato A3 e plotters, além de dispor dos
servicos oferecidos pelas empresas de plotagem.

Os principais equipamentos citados dos sistemas CAD foram: CPU, teclado, mouse,
placa de rede, fax modem, leitora ptica, mesa digitalizadorag, scannerlo, camera digital,
unidades leitora e gravadora de CDROM e DVD, unidades de disquetes, disco rigido, caixas
de som, webcam, controladores USB, portas COM e LPT e PS2, pen drive, monitor colorido

177, plotter e impressoras.

® MESA DIGITALIZADORA (Grafic Tablet) é um dos dispositivos capaz de fazer a conversdo gréfica do
desenho do papel para o computador. A informacao é baseada no sistema de coordenadas lineares x,y onde, por
meio de um cursor de mesa, um padrdo em grade abaixo da superficie da mesa detecta um impulso eletronico na
coordenada desejada e a transfere ao computador. Estdo sendo consideradas obsoletas dentro da prépria evolucio
do CAD.

'"SCANNER ¢ o dispositivo que agora é capaz de converter desenho do papel em grandes formatos, fazendo a
vetorizacdo dos elementos geométricos do desenho.
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5.3.1.2 Sistema Operacional Utilizado

Todos os entrevistados usam a plataforma do sistema operacional Windows XP e

seus aplicativos.

5.3.1.3 Softwares Utilizados

Os principais softwares citados foram: AutoCAD, 3D VIZ, Archi 3D, Active, Vector
Works, Topograf. CipeCAD, Photoshop, Corel Draw, AutoQI, TigreCAD, Excel e os

softwares basicos que acompanham o sistema operacional.

O profissional E expde nitidamente a realidade quanto a execu¢do dos servigcos

profissionais da drea de engenharia e de arquitetura face as novas tecnologias:

Eu utilizo o AutoCAD e o Topograf. No Topograf eu trago o eixo, dou as
inclinagdes e o resto o software gera tudo automaticamente, vocé ja pode imprimir o
desenho. Hoje se faz esforco para adquirir os equipamentos de ponta para melhorar
cada vez mais o desempenho profissional, € um constante investimento em
tecnologia. Um dos equipamentos mais caros € o plotter para a impressio das
pranchas. Eu Tenho uma estagdo total, computador e notebook, mas ainda guardo
minha prancheta e os instrumentos que eu usava. O custo de manutencdo de
hardware e software € elevado. Em termos de tecnologia, os equipamentos de
informética sofrem grande depreciacdo e para o uso de CAD sdo sempre exigidas as

configuracdes melhores de processamento, memoria, armazenamento e video.

5.3.1.4 Softwares Piratas e Livres

Uma inovacdo técnica constitui uma criagdo de significagdes. Estas
significagdes remetem tanto a restricdes econdmicas (custos, patentes, situacdo do
mercado, investimentos, estratégias de desenvolvimento da firma...) quanto sociais
(qualificagdes, relagdes sociais implicadas a constru¢c@o ou utilizacdo da inovacao),
politicas (acessibilidade das matérias-primas, estado da legalizacdo a respeito da
eventual polui¢do, monopdlios do estado) ou culturais (relagdes com o publico).
Uma inovagdo técnica s6 existe se ela faz face de maneira coerente a estas diferentes
restrigdes heterogéneas, se ela consegue adquirir sentido a0 mesmo tempo no plano
cientifico, econdmico, cultural, etc (LEVY, 1993, p. 188).

De acordo com a andlise dos relatos, podemos afirmar que 100% dos entrevistados

fazem uso de copias piratas devido ao elevado custo dos softwares, mas gostariam de ter o

privilégio de usar o original, contando com suporte técnico e atualizacdes anuais.

Desconhecem os recursos disponiveis em termos de software livres e de plataformas mais

acessiveis de CAD. E mais fécil seguir as tendéncias do mercado, mesmo permanecendo na

ilegalidade.
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Outras conclusdes podem ser apontadas, por exemplo:

a) 20% dos entrevistados fazem uso de um software livre de calculo estrutural;

b) 40% dos entrevistados acreditam que os softwares livres e concorrentes mais

acessiveis nao correspondem a tendéncia de mercado.

Do profissional B obtivemos a seguinte resposta:

Infelizmente o custo de legalizagdo de softwares ainda é muito elevado,
requerendo uma politica de licencas muiltiplas para facilitar a regularizacdo. E muito
importante o contato com o suporte técnico para auxilio de desenvolvimento e de
utilizacdo do software. Quanto a implantacdo de softwares livres, acreditamos que
ela ainda esteja prejudicada por um aspecto cultural, por se encontrar facilidade na
obtencdo de cdpias piratas e devido a inexisténcia de cursos para o fornecimento de
mao-de-obra para o mercado. Acaba que os escritérios obedecem a escolha dos
softwares de acordo com as tendéncias do mercado, ou seja, 0 que se ensina nas

escolas de informadtica, técnicas e universidades.

Do profissional F, totalmente a favor da pirataria, temos a seguinte fala:

Tem que ter pirataria, porque sendo eu ndo estaria aqui falando sobre este
assunto. Nao teria outro jeito de eu ter o conhecimento dos softwares que utilizo. Por
eu ndo ter condi¢des de adquirir os originais, a pirataria me ajuda bastante. Se ndo
tivesse pirataria, acredito que eliminaria do mercado a maioria dos cadistas de
Manaus.

Os profissionais H e o G utilizam um software livre para cdlculo estrutural,

denominado FTUR, observe a fala do profissional G:

z

O custo é muito alto, vdrias pessoas preferem pegar o pirata sem
problemas nenhum. Ainda n@o tem outros softwares que entre no mercado e
competir para que possa baixar este preco e que seja mais vidvel a aquisicdo dos
originais. O software livre que utilizo € para o cdlculo estrutural.

5.3.1.5 Modelagem 3D — Maquetes Eletronicas — VRML

Percebemos que somente 40% dos entrevistados ja possuem o dominio dos recursos
tri-dimensionais do CAD.

Através dos relatos do profissional B, a modelagem 3D e a utilizagdo de softwares
paramétricos se revelam como sendo o mais recente obstidculo que os profissionais da drea

terdo que superar, para acompanhar as tendéncias do mercado. Vale observar:
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O processo inicial no computador foi em 2D e agora existem os softwares
paramétricos que ja trabalham em 3D. Existe um abismo entre as duas realidades e
aqueles que nao conseguirem se adaptar, também ficardo obsoletos. Vale ressaltar
que esta diferenca néo € notada pelo cliente.

40%

60%

7

utilizam m nao utilizam ‘

Figura 20: Recursos de Modelagem 3D

De acordo com a andlise das entrevistas, podemos afirmar que todos concordam que
a utilizacdo de maquetes eletronicas, apresentadas dinamicamente ou em imagens foto
realisticas é um recurso de auxilio a interpretacdo e visualizacao do projeto.

Vale ressaltar que o desenvolvimento de maquetes eletronicas de arquitetura trabalha

N N

com as caracteristicas de simulacdo quanto a volumetria, a escolha das cores, texturas e
materiais.

Entao, deixamos o profissional B com a palavra:

Com a utilizag@o de softwares paramétricos o modelo 3D j4 é criado no
proprio escritério. Antes, nds faziamos o projeto todo em 2D e depois era
terceirizado para um bird de producido da maquete eletronica. Hoje, nds ja passamos
a malha 3D e eles fazem aplicagdo dos materiais, cor, sombra, luz, texturas e o
processo de renderizagdo para criar a imagem foto realistica. Diminuindo o tempo de
produgdo. O produto do projeto é abstrato e o modelo 3D expressa e ajuda na sua
materializagdo junto ao cliente que ndo se preocupa em entender as pranchas de
aprovacgdo. Dificilmente chega-se ao produto final, pois na verdade o arquiteto néo
termina, ele abandona. Sempre ele vai querer modificar e continuar o processo de
criacdo.

Trazendo a tona, a reflexdo quanto a necessidade de humanizacdo artistica das

maquetes eletronicas, chamamos a fala do profissional F:

Tem gente que fala que a maquete eletronica € como se fosse o desenho
técnico, mas eu ndo concordo. A maquete eletrdnica € um desenho artistico feito no
computador, mas para fazé-la requer o conhecimento do desenho técnico. O produto
final € artistico. Dependendo do profissional, se ele ndo tiver essa aptiddo artistica,
ele ndo tem como passar para aquela imagem uma realidade. A parte técnica estd na
construcdo do modelo 3D e a parte artistica é a aplicacdo de cores, sombras,
texturas, reflexos, materiais, objetos e ilumina¢do. Quem ndo tem uma visdo artistica

para fazer uma maquete demora bastante e ndo consegue dar uma caracteristica
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realistica, apresentando um trabalho muito simples, repetitivo e comum, com a
mesma tendéncia, ndo apresentando nada de novo e diferente, faltando mais
criatividade para expressar a forca da natureza. As maquetes ndo tém, por exemplo,
a acdo do vento, com as folhas voando; chuva caindo; arco-iris.

Uma vez eu fui fazer uma maquete com o tempo nublado, tipo querendo
chover. Entdo eu fiz as drvores como se estivessem balancando com as folhas caindo
e o cliente ndo gostou. Estava bastante real até as sombras, as pessoas com as roupas
voando, eu caprichei nesta maquete e ele quis um céu azul bem simples como o0s
outros fazem. Ele queria que eu imitasse o trabalho de outros profissionais menos
experientes enquanto que o produto que eu estava oferecendo era tinico. As pessoas
j4 se acostumaram com as maquetes estdticas e o diferencial do meu trabalho é
exatamente a a¢do da natureza.

5.3.2 Tecnologia da Informagao

A coordenacdo das inteligéncias em tempo real provoca a intervengdo de
agenciamentos de comunicacdo que, além de certo limiar quantitativo, s6 podem
basear-se nas tecnologias digitais da informacdo. Os novos sistemas de comunica¢io
deveriam oferecer aos membros de uma comunidade os meios de coordenar suas
interagdes no mesmo universo virtual de conhecimentos. Nao seria tanto o caso de
modelar o mundo fisico comum, mas de permitir aos membros de coletivos mal-
situados interagir em uma paisagem moével de significagdes. Acontecimentos,
decisdes, acdes e pessoas estariam situados nos mapas dinamicos de um contexto
comum e transformariam continuamente o universo virtual em que adquirem
sentido. Nessa perspectiva, o ciberespago tornar-se-ia o espaco moével das interagdes
entre conhecimentos e conhecedores de coletivos inteligentes desterritorializados
(LEVY, 1998, p. 29).

No decorrer das entrevistas, foram apontados vdrios aspectos da utilizacdo da

internet como:

a) a facilidade de comunicagdo e transferéncia de arquivos: fala do profissional D,

A internet veio para facilitar muita coisa, eu costumo dizer, que ela tornou
o mundo bem pequenininho. O mundo era enorme e hoje passou a ser pequeno.
Vocé pode ter contato em tempo real com qualquer parte do mundo. O acesso as
informagdes com mais rapidez. Profissionalmente ela contribui bastante, o CREA ja
emite a ART e o requerimento de aprovacio do corpo de bombeiros também pode
ser feito via internet on-line. A transferéncia de arquivos de CAD e o download de
blocos e gabaritos eletrdnicos. Num site de grupos técnicos de engenharia vocé pode
tirar muitas ddvidas. Permite um intercimbio entre profissionais da drea de maneira
rapida e abrangente.

b) abertura do mercado local para concorréncia globalizada: ver fala do profissional
A, “Com a minha participagdo em um concurso de projeto para a Ponte dos
Bilhares — AM, eu pude perceber que a internet abre o espago para os

profissionais de o mundo inteiro, pois o vencedor foi um arquiteto de Curitiba”.
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¢) a existéncia de equipes que trabalham a distancia: ver fala do profissional B,

O software de gerenciamento de projetos também permite, por meio da
internet, que sejam desenvolvidos projetos com equipes de profissionais a distancia,
independentemente de onde estejam localizados seus escritérios. A facilidade de
administracdo e controle saiu da esfera local do escritério, deslocando-se para
qualquer lugar do mundo, compondo assim, uma realidade globalizada.

d) a oferta de projetos e bibliotecas a precos baixos, a preocupacao com o

mercantilismo de projetos e com os direitos autorais: ver fala do profissional B,

Inclusive isso se reflete no mercado de hoje, pois voc€ abre o jornal ou
entra na internet e hd a venda de projetos. Compre um CD com 40 casas populares.
Compre um CD com projetos de hospital e etc. Tudo é colocado a venda. “Houve
um mercantilismo de um produto que antes era artistico, autoral e Unico”. Esse
aspecto colocou a disposi¢do muitos modelos e desenhos, uma verdadeira biblioteca
eletronica, diante do mercado consumidor e técnico. Atualmente, qualquer
profissional inexperiente da drea, passa a acreditar ter plena capacidade de criar a
partir desses modelos disponiveis na web, negligenciando muitas vezes aspectos
técnicos e de normas, colocando seus servicos a custos inferiores aos praticados no
mercado e ferindo gravemente as questdes de ética do exercicio profissional.

e) apoio técnico, suporte, livros, aquisi¢do e atualizagcdo de softwares, cursos a

distancia, em multimidia e tutoriais: ver fala do profissional H: “A internet, eu a

utilizo para baixar tutoriais, atualiza¢do de programas, normas e pesquisar sobre

assuntos técnicos”.

E para finalizar, Lévy sintetiza, acrescentando os pontos positivos e negativos da

rede digital:

Gragas as redes digitais, as pessoas trocam todo tipo de mensagens entre
individuos ou no interior de grupos, participam de conferéncias eletronicas sobre
milhares de temas diferentes, t€m acesso as informacdes publicas contidas nos
computadores que participam da rede, dispdem da forca de cédlculo de maquinas
situadas a milhares de quildometros, constroem juntos mundos virtuais puramente
lddicos — ou mais sérios — , constituem uns para os outros uma imensa enciclopédia
viva, desenvolvem projetos politicos, amizades, cooperacdes..., mas dedicam-se
também ao 6dio e a enganagdo (LEVY, 1998, p. 12).

5.4 NOVAS POTENCIALIDADES EDUCACIONAIS

5.4.1 A Internet

O ciberespaco facilitaria a navegacdo e a orientacdo no conhecimento,
promoveria trocas de saberes, acolheria a construcdo coletiva do sentido,
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proporcionaria visualizagdo dindmica das situacdes coletivas, permitiria enfim, a
avaliacdo por miiltiplos critérios, em tempo real, de uma enorme quantidade de
proposicdes, informagdes e processos em andamento (LEVY, 1998, p. 64).

A internet € apontada por todos os entrevistados como uma das novas

potencialidades educacionais por:

a) permitir a formacao e interacdo de grupos técnicos;

b) disponibilizar outros recursos didaticos de auxilio a aprendizagem: tutoriais,

video-aulas, cursos on-line e em multimidia;

5.4.2 A Multimidia

Sado os cursos em multimidia e a distancia, assim como os recursos oferecidos via
internet que auxiliam o desenvolvimento do profissional quanto a utilizacao de recursos mais

avangados de CAD. O profissional B registra que:

Atualmente os cursos de CAD sido bem bdésicos, apenas para iniciantes e
héa espagco no mercado para treinamento e fornecimento de mao-de-obra nesta area.
Quanto aos cursos a distancia ou multimidia, acreditamos que eles tenham somente a
capacidade de complementar ou de aperfei¢oar o conhecimento.

5.4.3 Conhecimento por Simulacao

E possivel (serd possivel em breve) trabalhar com a imagem e o som, tdo
facilmente quanto trabalhamos hoje com a escrita, sem necessidade de materiais de
custo proibitivo, sem uma aprendizagem excessivamente complexa. Discos 6ticos 0s
programas disponiveis na rede poderdo funcionar como verdadeiros Kits de
simulag¢do, catdlogos de mundos que poderdo ser explorados empiricamente, através
de imagens e sons sintetizados (LEVY, 1993, p. 103).

O conhecimento por simulacdo foi associado aos estudos e anélises dos esfor¢cos de
célculo estrutural e foram citados por 30% dos entrevistados, os que fazem uso desse tipo de

aplicativo. Resultado afirmado na fala do profissional D:

O modelo em trés dimensdes amplia as possibilidades de visualizacdo,
devido aos movimentos dos eixos X, y, z em Orbita, permitindo fazer as alteracdes
necessdrias. As simulacdes de esforcos estruturais sdo fundamentais para ajudar na
decisdo do profissional, pois ele permite a andlise de qualquer ponto da estrutura,
nos alertando sobre os pontos criticos e exigéncias normativas para o melhor
desempenho da estrutura.
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Embora a confeccdo de maquetes eletronicas também se configure uma simulagao
auxiliada por computador e seja utilizada por outros 40% da amostra em seus estudos de
volumetria, insolacao, iluminacdo e aplicac@o de cores, texturas e materiais.

Restando somente 30% da amostra, nés ousariamos afirmar que a utilizacdo dos
softwares e hardwares na atuacdo profissional ja contém em sua interface a possibilidade do
conhecimento por simulagdo.

Enfim, quanto ao beneficio cognitivo dos usudrios, Lévy nos diz que:

A manipulacdo dos pardmetros e a simulacdo de todas as circunstincias
possiveis dao ao usudrio do programa uma espécie de intui¢do sobre as relacdes de
causa e efeito presentes no modelo. Ele adquire um conhecimento por simula¢do do
sistema modelado, que ndo se assemelha nem a um conhecimento tedrico, nem a
uma experiéncia prética, nem ao actimulo de uma tradi¢do oral.

A crescente importancia das linguagens “orientadas para objeto” em
informdtica mostra que os computadores sdo, cada vez mais, considerados como
instrumentos de simulacdo (1993, p. 122).

5.5 EXCLUSAO SOCIAL - DIVISAO DIGITAL

Quanto as principais dificuldades de acesso a emprego na area, o profissional B
descreve precisamente o olhar da amostra, referindo-se, assim: “A principal dificuldade de
acesso € quanto aos requisitos basicos de formacao profissional: a experi€ncia com desenho
técnico, conhecimento de desenvolvimento de projeto em CAD e o dominio da informatica
basica em geral”.

Segundo Teixeira, “o acesso ao conhecimento implica reconhecer os mecanismos
que as classes dominantes utilizam no sentido de fortalecer e perpetuar a divisdao de classes
existente na sociedade” (2002, p. 40).

Foram relatadas as dificuldades de aceitacdo do desenho manual e a discriminacdo e
exclusio social a que estio sujeitos os profissionais que ndo utilizam o CAD. E o caso do

profissional A, que participa ativamente com seu relato:

Alguns 6rgios chegaram a ndo aceitar a apresenta¢do do desenho manual,
exigindo que fossem feitos no CAD, mas isso ndo pegou, pois nada podia impedir,
em termos legais, a apresentaciio do desenho manual.

Mas, o mercado passou a selecionar e exigir a “moda” do desenho no
CAD, ja “ndo se pode mais desenhar a mao”. A discriminacio surgiu exatamente
quando se passou a dar énfase ao desenho feito no CAD, que nem sempre é mais
criativo e eficiente, em termos de solugdo técnica, do que os que sdo apresentados “a

39

mao”.
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Mesmo hoje, eu conto com vdrios projetos desenvolvidos manualmente e
que foram aprovados e estdo sendo construidos, assim como ja apresentei varios que
foram desenvolvidos no CAD sob minha rigorosa orientacdo. Fago também um
trabalho misto: uso os formatos feitos no computador e muitas das vezes a
arquitetura no CAD, para desenvolver os projetos complementares manualmente.

A discriminagdo que percebo é ndao da qualidade, mas € proveniente da
“exigéncia” ou da “moda” quanto ao uso do CAD. O que ndo se pode fazer é
discriminar o profissional, simplesmente por ele apresentar suas idéias através do
papel e do desenho manual, pois nada impede dele terceirizar o desenvolvimento do
projeto final no CAD. E isso que acontece comigo quando esta exigéncia “boba”
fica acima da competéncia profissional.

O o6rgdo de aprovacdo de projetos de incéndio — Bombeiros — estd
exigindo que os preenchimentos dos formularios sejam feitos através da internet.
Nao sdo mais aceitos os formuldrios preenchidos a mao. Isto €, para mim, sinais de
exclusdo e de discriminagdo, pois eu ainda ndo tenho meu computador.

No concurso que participei de projeto para a Ponte dos Bilhares — Manaus
— AM, foram exigidos todos os desenhos em CAD e em arquivos digitais. Isso
também € um tipo de discriminacdo profissional. Neste caso, pude contar com o
apoio de uma equipe especializada para poder participar.

Segundo Lévy, “na medida em que a informatizacdo avanga, certas fungdes sdo
eliminadas, novas habilidades aparecem, a ecologia cognitiva se transforma” (1993, p. 54).

Muitos profissionais de desenho técnico manual, que ndo conseguiram se adaptar ao
uso do computador, tiveram que mudar de area, se dedicar a fazer levantamentos de campo ou
necessitam terceirizar o servigco de passar suas idéias para o CAD, reduzindo muito a sua
remunerac¢do profissional.

Em conformidade com a fala do profissional C: “Alguns profissionais que detinham
conhecimento técnico e de qualidade durante o processo manual, hoje estdo atuando na area
de levantamento de campo, apresentando croquis detalhados e de qualidade”.

Teixeira contribui destacando o papel da educacdo como uma das solugdes para a

reducgdo da desigualdade e exclusdo social, afirmando que:

Dessa forma, na sociedade da informagdo, o acesso a educag¢do pode
constituir tanto um elemento fundamental de progresso quanto de desigualdade e
exclusdo social, fato que reveste o papel da escola de uma profunda
responsabilidade, especialmente a especialmente a escola publica, que congrega a
imensa maioria da populacdo brasileira e que, por sua natureza, pressupde 0 acesso
desimpedido a educacdo. Entretanto, freqiientemente, tem apresentado limitacdes na
tarefa de minimizar as desigualdades sociais, ndo atuando eficientemente na
reversdo do processo de exclusdo e seletividade dessa nova estrutura social
(TEIXEIRA, 2002, p. 14).

O profissional D percebe como natural o processo de exclusao:

O cadista em relacdo ao desenhista de prancheta tem muito mais chance
de entrar no mercado, pois hoje em dia tudo gira em torno do computador.

Quanto ao desenhista de prancha, ndo é que o mercado deliberadamente
alinge ele do processo, excluindo ele. E que face as novas tecnologias a exclusio é
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quase que natural. Nao é uma exclusdo deliberada e direcionada ao desenhista de
prancheta. O mercado exige rapidez, precisdo e maior dinamismo na execu¢do dos
desenhos, logo tanto profissionais liberais e empresas da drea também tendem a
buscar profissionais capazes de atender a essas exigéncias.

Um exemplo andlogo acontece com o datilégrafo que é excluido se ndo
passar a dominar o conhecimento de informdtica e se tornar um digitador. O
processo € seletivo e natural.

A grande diferenca entre o desenho de prancha e o desenho digital é que
ele requer uma atualizagdo do profissional, inserido em um contexto global, do
mundo. Essa mudanga é mais que uma mudanca de atitude ¢ uma mudanca de
tecnologia. Entdo, a pessoa que mudou de prancha para o CAD, mudou ndo sé do
uso do material em si, mas da realidade de mercado.

Quando vocé muda de prancha para CAD, vocé ndo estd sé mudando de
material, vocé estd mudando de tecnologia e se colocando num patamar que o
mundo estd exigindo. E isso também estd acontecendo em todas as profissoes.

Um exemplo disso, € o de um jornalista que, nesta copa, teve que
substituir a maquininha de escrever pelo laptop.

Outra exigéncia importante € lembrada pelo profissional E: “Hoje, o mercado exige
de profissionais jovens, no minimo, 03 anos de experiéncia. Isso complica muito o acesso ao
emprego’”.

Porém, uma das dificuldades enfrentadas pelos cadistas para adentrarem no mercado

¢ a de adaptacdo ao ambiente de trabalho. Observe o que o Profissional F relata:

O que é mais dificil para o cadista hoje, é se adaptar ao ambiente e lugar
de trabalho. Em cada lugar, existe um padrdo de trabalho e que nem sempre € a
melhor maneira de usar o software. A discriminagdo é s6 da exigéncia de
conhecimento técnico, pois quando tem um antncio no jornal, as pessoas acham que
s6 saber CAD e vio 14, ai ndo é bem assim. Ocorre também que nem sempre o
profissional tem paciéncia de ensinar o cadista, passando a tratd-lo até de maneira
grosseira por ele ndo conseguir desenvolver o desenho que ndo esteja bem
detalhado.

As exigéncias quanto a produtividade, sdo apresentadas na fala do profissional H:

A principal dificuldade de ingresso € que o mercado requer experiéncia
profissional para produzir cada vez mais € em menos tempo para atender as
necessidades do empregador. Existem locais onde a discriminac¢do é evidente por
conta da formagdo profissional técnica e do dominio da tecnologia de CAD.

O profissional I se preocupa com a falta de registro da experiéncia de trabalho e

descreve seu olhar sobre a exclusdo face ao advento das novas tecnologias:

Quando a gente vai em busca de um emprego, eles querem experiéncia
comprovada e como a gente presta servico como free lancer, nés ndo temos como
comprovar a experiéncia e surge esta dificuldade.

Eu conheco um antigo desenhista, que estd excluido por ndo ter
conseguido acompanhar o processo de avango da tecnologia dentro da drea. Era um
bom profissional, inclusive as vezes ele ainda chega a fazer projetos. Ele desenha
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maravilhosamente bem, é perfeito o desenho dele. O grande problema é que agora,
ja esta dificil até conseguir maquinas xerograficas para copiar. Entdo, ji comeca a
exclusdo e a discriminagdo desde ai. Embora talentoso, ele encontra muita
dificuldade de apresentar o trabalho dele.

Eu acredito que apesar de todo o avango da tecnologia, estas pessoas
deveriam ainda ter a chance de permanecerem no mercado.

O que acontece com os profissionais que tem a habilidade manual e que
ndo tem a habilidade de desenvolver no computador, agora eles projetam, fazem
todo o desenho e terceirizam o servigo de CAD para o cadista. Mas, com isso ele
tem uma grande perda financeira e quem fez no CAD passa a ganhar mais do que ele
que desenvolveu toda a idéia. Reduzindo assim, a sua renda financeira.

Alguns profissionais que eu conhego fizeram o curso de CAD também,
mas ndo conseguiram se adaptar ao uso do computador e se desenvolver na drea de
CAD. Entdo, ele deixou de trabalhar com o desenho e atua mais na area de
construcdo civil. Antes, ele era projetista, agora ele executa.

E finalizamos com o depoimento do profissional J, para deixar o registro dos relatos

de todos da amostra, neste que € um dos aspectos sociais importantes da pesquisa:

5.6 ALGO MAIS

z

O mercado é amplo e ndo existem tantos cadistas concorrendo e se a
pessoa for atrds, sempre sai oportunidades no jornal. A dificuldade hoje em dia € se
ter uma boa indica¢do, ndo basta ser melhor profissional e mais dedicado.

O conhecimento de desenho é muito cobrado e muitos donos de empresa
pensam que o cadista tem que fazer o desenho de qualquer jeito e de ja responder as
necessidades da empresa, ignorando que a pessoa apenas estd comegando e que
precisa adquirir mais experiéncia. Eu, felizmente, pude estagiar antes desse emprego
fixo e contar com a paciéncia e a orientacdo de bons profissionais.

Ao adotarmos a entrevista semi-estruturada como instrumento de pesquisa, foi aberto

0 espago para os entrevistados acrescentarem algo mais. Considerando importante fazer estes

registros, prosseguiremos com o debate.

Utilizaremos a fala do profissional A, para descrever a preocupagdo com a qualidade

e a importancia do contato com o desenho manual, profundamente percebida na pesquisa:

Muito da sensibilidade do projetista vem do contato manual com o
desenho e a geometria descritiva. Esse processo ndo pode ser perdido. A tecnologia
ndo pode excluir esta etapa, ela vem para apoiar o processo somando o melhor do
valor humano e o melhor do valor tecnolégico. O valor tecnolégico ndo pode
diminuir o valor humano. O homem tem que se tornar cada vez mais humano para
usar a tecnologia como recurso no processo de cria¢do, pois primeiro nasce a idéia
em sua mente. Sei que breve haverd dispositivos mais préximos da habilidade
manual, capazes de transformar os rascunhos no desenho ou modelo digital.

Em minha opinido, a contribui¢do tecnoldgica para o desenho técnico é
positiva, mas cada profissional tem que cuidar da qualidade, pois ela comega com
cada um de nés. N6s temos responsabilidade nisso. A qualidade vai se tornar uma
porta voz do que vocé é no mercado de trabalho e na sua vida. A qualidade de vida
também ¢é importante. Tudo aquilo que vocé aprender, deve ser incorporado no que
voce faz.
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O que eu vejo é que a tecnologia, que muita gente ficou triste, hd algum
tempo atras. Ah! Porque excluiu muita mao-de-obra. Eu ndo vejo isso, ela qualificou
muita mao-de-obra. O que adiantava estar num escritério s porque tinha habilidade
de riscar, mas ndo tinha nenhum compromisso com o que estava fazendo, ou sé
estava no escritério porque sabia usar muito bem o normdégrafo, mas ndo tinha
participagdo intelectual no servico. Na verdade era um ente que estava ali e que a
qualquer momento poderia desaparecer ou ser substituido por outro e ninguém via
isso. Hoje, a mdquina substituiu este processo, mas passou a exigir do homem mais
raciocinio, criatividade, qualidade, interpretacdio, se tornou um processo mais
humano, melhorando a qualidade de vida, com rendimento financeiro melhor, mais
rapidez na execucdo dos projetos.

Apesar de traumdtico o processo de mudanga, ele estd sendo mais
humanizado. De primeiro aprontar um projeto era um servico macante e muito
desumano, pois o cara passava muitas horas em cima de uma prancheta e ganhava
pouco. Hoje a méaquina trabalha para o homem, eliminando esta etapa pesada e
repetitiva do desenvolvimento do projeto em si, favoreceu a economia, com menos
gasto de matéria-prima (papel), menos espago fisico de trabalho; gerou mais
mobilidade e escolha quanto ao local e hordrio de trabalho;

Uma pessoa pode substituir outra, sem perda da qualidade final do
trabalho, o que no processo manual havia um problema sério, pois era criado um
padrdo de acordo com a experiéncia e habilidade do desenhista sénior do escritdrio,
quando este saia da equipe de trabalho, criava uma lacuna muito grande a ser
preenchida, comprometendo em muito na qualidade final do projeto. Hoje a
rotatividade profissional ja ndo afeta a qualidade.

Contribuindo de maneira ampla, o profissional B, acrescenta um olhar interessante ao

estudo, quanto a aprovacao dos projetos nos 6rgaos publicos, dizendo que:

A producio dos projetos foi otimizada com o advento do CAD, mas nio
temos notado nenhum avango quanto a legislacdo e o processo de aprovacdo dos
projetos junto aos 6rgaos competentes. NOs observamos que eles ndo acompanharam
a evolucdo causada face as novas tecnologias de CAD. Entdo, ndo h4 sincronismo
nesta fase do processo, pois o produto depende da materializacdo. Ninguém quer um
jogo de projetos, o cliente quer construida a casa, o galpdo, etc.

Vale compartilhar do sucesso e dedicacao profissional de E:

Sinto-me realizado profissionalmente e ganho o que muitos profissionais
de nivel superior gostariam de ganhar. Muitos gostariam de estar no meu lugar. Ndo
me sinto discriminado e muitos até pensam que sou formado devido a competéncia
profissional que apresento. Sempre busco aprender com os outros profissionais que
trabalho. Gosto de me dedicar em tudo que faco e dou muito valor a qualidade dos
meus servigos. Vendo meu servico pelo preco justo e ndo gosto de competir com
outros profissionais que cobram abaixo do preco de mercado e que apresentam um
produto de baixa qualidade que muitas vezes tem que ser refeito por outro
profissional mais competente. Aquele famoso ditado “o barato sai caro”.

Conforme a fala do profissional F, o cadista chega a substituir o arquiteto ou o

engenheiro, na elaboracao de projetos a precos bem abaixo da tabela de mercado:

Logo depois que eu fiquei sem trabalhar, apareceram alguns trabalhos
free lancer e ja que eu ndo tinha nenhum profissional por perto e com a experiéncia
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que eu ja tinha, as pessoas pediam os projetos de mim e eu fazia os projetos e
cobrava barato. Depois eu me arrependi (de cobrar barato) por ver grandes obras
com fachadas feitas por mim de galpdes e até de agé€ncias bancdrias, mas tudo no
anonimato. Mas valeu a experiéncia de atuar como arquiteto e engenheiro
elaborando os projetos que estao sendo construidos por ai. Eu quero fazer ciéncia da
computagdo. Eu quero me especializar em desenho e animacao grafica, fazer efeitos
especiais em filmes.

Observamos que o profissional G se posiciona a favor da ruptura de escolaridade

para o exercicio profissional e confia na formagao profissional no ambiente de trabalho:

Acompanhando esta evolucdo no desenho que foi de suma importancia,
pois além de inserir um novo profissional no mercado que € o cadista, fazendo com
que, mesmo quem ndo tenha graduagdo possa entrar no mercado de trabalho. No
principio, o profissional perde tempo em ensinar o cadista, mas depois ele ja terd
como usufruir da habilidade do cadista.

O profissional H afirma que o ambiente de trabalho foi o responsdvel pela sua
formacdo profissional e critica severamente a desatualizacdo da grade curricular do curso de

engenharia civil da Ufam:

Eu tive uma experiéncia relativamente boa. Tive a oportunidade de
trabalhar em locais que s6 contribuiram para o meu aprendizado e minha formagdo
profissional e espero que outras pessoas tenham a sorte que eu tive, é claro que
devemos fazer a nossa parte também quanto a buscar o conhecimento para sempre
estar atualizado.

No nosso curso de engenharia civil da Ufam, ainda ndo estd incluso na
grade o ensino do CAD, como disciplina obrigatéria e nem como optativa. A
disciplina tépicos especiais € da grade do curso de Design e procura suprir as nossas
necessidades. As disciplinas de desenho I e II utilizamos o procedimento manual a
grafite, sem a utilizacdo do CAD.

O profissional I destaca a importancia da competéncia do profissional quanto a

utilizacdo das novas tecnologias de CAD:

— O temor do Senhor € o principio de toda sabedoria! Quanto as pessoas
que utilizam o CAD, vale a pena vocé€ buscar aperfeicoar cada dia e CAD ¢
treinamento, vocé tem que treinar muito. Se vocé€ simplesmente fizer um curso de
Cad e ndo praticar, vocé ndo vai descobrir as maneiras mais ficeis de desenvolver
um trabalho no CAD. O CAD tem tudo que vocé precisa para desenvolver um
projeto em menos tempo e com muita facilidade, mas tudo isso depende de quem
esta manuseando o CAD. Apesar de todo o avango da tecnologia, nds temos que
saber que nés comandamos a miquina e ndo é a maquina que nos comanda. Entdo o
CAD ele s6 vai servir bem se nos utilizarmos ele bem.

O profissional J d4 énfase quanto as longas horas de trabalho e das dificuldades de

atender aos profissionais de criagao:



120

Eu nunca pensei que fosse ser tdo puxado. As pessoas perguntam o que
faco e digo: - eu sou cadista. Como a profissdo néo € tdo conhecida, eles perguntam
o que eu faco mais exatamente. Af eu tenho que explicar que eu fago desenho, que o
arquiteto projeta e eu passo tudo para o computador. Entdlo eles dizem: - Ah! Entdo
vocé é um artista, é um desenhista. As vezes ocorre de estar dependendo apenas do
meu trabalho para receber, entdo se amplia a jornada de trabalho e ndo tem outro
jeito. Muitas vezes o profissional pede para vocé fazer o desenho de um jeito e
quando estd tudo pronto para entregar, sé pra ele dar uma conferida e liberar e
repentinamente d4 na cabeca dele e ele ndo quer mais daquele jeito ai voc€ vai fazer
tudo, tem que mudar. Apds as mudancgas, quando é novamente apresentado para ele,
muitas vezes ele acaba preferindo o primeiro estudo. Isso eu aprendi na pele, pois se
vocé ndo tiver salvado o desenho, vai ter que fazer tudo de novo. E dificil lidar com
o profissional criativo.

Atualmente muito do que conheco ja posso compartilhar com os colegas e
profissionais menos experientes, orientando-os quanto a melhor maneira de uso do
CAD e dando aqueles macetes. A maioria dos colegas (35%) que estdo cursando
edificacOes ja atuava no mercado como cadistas também, assim como eu. O curso é
pos-médio, mas também tem alunos que o fazem paralelamente com o ensino médio.

Os demais profissionais, ndo mencionados, preferiram nio acrescentar algo mais,
além do que lhes foi questionado. Porém, acrescentaremos o algo mais de Lévy, referente ao

profissional de engenharia:

A partir dos anos 70, tornava-se cada vez mais dificil para o operdrio, o
empregado, o engenheiro herdar a tradi¢cdo de um “oficio”, assumi-lo e transmiti-lo
quase inalterado, instalar-se de modo durdvel em uma identidade profissional. Nao
sé as técnicas se transformavam em ritmo acelerado, como também tornava-se
necessdrio aprender a comparar, regular, comunicar, reorganizar sua atividade. Era
preciso exercer em cardter permanente todas as suas potencialidades intelectuais.
Além disso, as novas condi¢des da vida econdmica conferiam uma vantagem
competitiva as organizacdes em que os membros eram capazes de adotar
individualmente iniciativas de coordenacdo em lugar de se submeter a uma
planificacdo vinda de cima. Ora, essa mobilizacdo constante das capacidades
cognitivas e sociais supde necessariamente uma forte implicagdo subjetiva.
Doravante, ndo basta mais identificar-se passivamente com uma categoria, uma
profissdo, uma comunidade de trabalho; € necessdrio ainda engajar a singularidade, a
prépria identidade pessoal na vida profissional. E precisamente essa dupla
mobilizacdo subjetiva, bastante individual, de um lado, mas ética e cooperativa, de
outro, que o universo burocrético e totalitdrio era incapaz de suscitar (1998, p. 20 e
21).

Aberto esse espaco, percebemos o quanto podemos ampliar nossa pesquisa, a partir

das contribuicdes que acabamos de registrar.
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CONCLUSAO

A esséncia do olhar que buscou retratar a realidade das novas tecnologias e o
desenho técnico arquitetdnico na relacdo trabalho e educacdo serd expressa através desta
sintese interpretativa dos fatos evidenciados na pesquisa.

Para caracterizar do movimento dindmico de transformac¢do do desenho técnico
manual ao CAD na relagdo trabalho e educagdo, face ao advento das novas tecnologias,
partimos da andlise dos aspectos de formacdo e de qualificacdo; dos tipos de trabalho; dos
recursos utilizados; das caracteristicas do produto final e da interacdo do profissional com o
trabalho. Os resultados parciais foram apresentados em quadros sintéticos e comparativos,
destacando-se as vantagens e desvantagens de ambos os processos de trabalho.

Nos quadros 6 e 7, estdo definidas todas as vantagens e desvantagens de ambos 0s
processos identificadas e reveladas durante a pesquisa.

Percebemos como as novas tecnologias — uma fusdo das tecnologias computacionais,
que sao provenientes do uso do computador, com as tecnologias de informagao, relacionadas
aos meios de comunicacdo atuais — mudam completamente o procedimento de trabalho e
requerendo uma formagdo bdsica de qualidade, para atender as novas habilidades exigidas,
dentro do modelo da competéncia.

A principal tendéncia identificada foi relacionada a pirataria e o uso de softwares
livres, apontando para a necessidade da adocdo das plataformas de trabalho do sistema
operacional Linux que caminham lentamente, devido as influéncias do mercado consumidor e
ao desinteresse das instituicdes de educagdo e pesquisa que, necessitam urgentemente por a
prova a capacidade reorganizacdo e o poder de acelerar este processo democritico de
mudanca, face a realidade tecnoldgica apresentada — principal desafio da educagao.

Concluimos que as intuicdes de ensino devem privilegiar o conhecimento da
geometria espacial, o esboco manual, a questao das normas técnicas, o conhecimento de CAD
e a ado¢do da plataforma Linux como ambiente de pesquisa e ensino. Uma op¢do apontada

para mudar a tendéncia do mercado capitalista.
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As novas potencialidades educacionais identificadas foram: a internet, a multimidia e
o conhecimento por simulacdo que afetam sensivelmente as novas formas de saber na era da
informacao.

As principais conseqiiéncias sociais no mundo do trabalho identificadas foram: o
aumento de profissionais que trabalham por conta prépria e o processo de exclusdo digital,
ocasionada pelo limite de acesso aos bens econdmicos, cientificos, culturais e tecnolégicos
impostos pelo sistema capitalista de consumo e referida por muitos tedricos como ‘“divisao
digital”.

Com énfase nas novas tecnologias, podemos afirmar que o processo de mudanca do
desenho manual ao CAD ¢é continuo, exigindo do sistema educacional e do mundo do trabalho
constante adaptacdes que, por hora, ainda caminham lentamente. Acreditamos que, em boa
parte, a realidade foi retratada, através do olhar dos profissionais entrevistados, de nossa
experiéncia profissional e dos caminhos apontados pelos tedricos, chegando a resultados

relevantes a continuidade deste estudo.



O Desenho Técnico Manual x CAD na Relacao Trabalho e Educacédo

PRINCIPAIS VANTAGENS DOS PROCESSOS DE TRABALHO

DESENHO TECNICO
MANUAL

e Enfase no ensino geométrico e nas
técnicas de utilizacdo dos instrumentos
€ materiais;

e Base geométrica trabalhada no
ensino fundamental e médio;

e Acesso ao conhecimento técnico
estabilizado através de investimento
unico;

e Saber organizado e socializado,
transmitido funcionalmente pelas
escolas técnicas, universidades e
principalmente no ambiente de
trabalho;

e Desenvolvimento das técnicas em
nivel elevado;

e Habilidade e destreza manual;

e Dominio do conhecimento
geométrico e das normas técnicas;

e (apacidade de trabalho em equipe;
e Dominio das técnicas de utilizagdo
dos instrumentos e materiais classicos
do desenho;

e Competéncia intelectual exigida
limitada ao conhecimento geométrico
e de normas técnicas;

e Trabalho nao depende
exclusivamente da utilizacdo de
energia elétrica, pois a maioria dos
recursos de trabalho é de natureza
mecanica, com excecdo das
luminarias.

e Expressdo artistica na humanizagao
dos projetos;

e Obediéncia rigorosa das normas
técnicas;

e Prazo de entrega maior;

e Maior tempo dedicado ao
desenvolvimento do projeto,
apresentando melhor qualidade
técnica;

e Garantia boa da preservacao do
direito autoral e ética profissional;

¢ Equipamentos projetados
ergonomicamente;

® Posicdo de trabalho varidvel;

e Técnico de nivel superior com
remuneragdo acima de dez saldrios
minimos.

DESENHO AUXILIADO POR COMPUTADOR

e Enfase no ensino de esboco técnico, visualizagio espacial,
modelagem 3D, conhecimentos de informadtica e de CAD;

e Atuacgdo na drea educacional de empresas, cursos livres,
ambiente de trabalho, além das novas formas interativas de saber:
softwares, multimidia e internet;

¢ Principios de qualidade total;

e Capacidade de trabalho em equipe;

e Tarefas repetitivas facilmente realizadas;

e Opera principalmente com o computador e softwares de CAD;
¢ Aumento da produtividade individual e coletiva.

e Coordenagao, gerenciamento e supervisio facilitados pela
utilizacdo de softwares;

e Equipe reduzida e fisicamente agrupada através de rede local:
intranet;

e Equipe virtualmente agrupada através da internet;

e Compartilhamento fécil de tarefas;

e Recursos de trabalho tecnologicamente avancados capazes de
facilitar e melhorar a execugdo de todas as atividades do desenho
técnico: levantamento, pesquisa, criacao e confec¢do dos
desenhos, confeccao de maquetes 3D, impressdo, documentacao,
apresentacdo, comunicagao e armazenamento.

¢ O uso do normdgrafo € substituido pela habilidade de digitar,

usando o teclado de maneira semelhante ao processo da
datilografia;

e Facilidade de padronizacdo com estilo configurado direto no
arquivo digital;

e Expressao foto realistica na humanizacdo de projetos;
e Perfei¢do na qualidade grafica de impressao monocromadtica e
colorida.
e Execug¢do do projeto em menos tempo;
e Maior fidelidade das copias;
e Permite a reimpressao do produto original com custo similar
a0 de reproducao;
e Permite a reproducdo de cépias semelhantes ao original, com
pequenas perdas de qualidade;
e Confiabilidade do desenho s6 depende da operacdo correta do
computador, software e plotter;
e Facilidade de correcdo e alteragdes;
e Exige espaco fisico menor, iluminacao normal, higiene e
organizagao;
e Facilidade de deslocamento dos equipamentos, dos arquivos
digitais e da equipe de trabalho;
e Mobilidrio e equipamentos ergonomicamente projetados;
e Facilidade de manter a postura correta e confortdvel,
promovendo a reducdo do esforco fisico;

Técnico de nivel superior com remuneragdo acima de dez
saldrios minimos.

Quadro 6: Vantagens dos Processos de Trabalho
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O Desenho Técnico Manual x CAD na Relacao Trabalho e Educacédo

PRINCIPAIS DESVANTAGENS DOS PROCESSOS DE TRABALHO

DESENHO TECNICO MANUAL

¢ Exige responsabilidade, esfor¢o, bom
comportamento e disciplina;

® Conhecimento do trabalho intelectual e criativo
notavelmente separado do trabalho manual;

® Trabalho manual composto de tarefas repetitivas;

® Baixa produtividade individual e coletiva;

¢ Dificuldade e rigor na coordenag@o,
gerenciamento e supervisao;

® Equipe formada por um nimero maior de
profissionais e fisicamente agrupada;

¢ Divisdo de tarefas de maneira seqiiencial, por
prancha, de acordo com a habilidade especifica
de cada desenbhista;

® Trabalho manual sujeito a fragmentacao;

® Opera com recursos ultrapassados de trabalho;

¢ Exigéncia de zelo e cuidado com os instrumentos
e materiais, considerados de elevado custo;

¢ Dificuldade de padronizagdo devido a
personalizacdo do estilo, associado as
habilidades do desenhista técnico;

e Esfor¢o para alcancar a perfeicdo gréfica;

o Arte final e completa execucdo do projeto
exigiam muito tempo;

® Produto com caracteristica fisica, sujeito a perdas
e danos, quando exposto as intempéries e
sinistros;

¢ Dificuldade de manter a fidelidade das cépias
durante a reproducdo manual do original;

® Permite a reproducao de cdpias, bem distintas do
original, com pequenas perdas de qualidade;

¢ Confiabilidade dependente da habilidade e
destreza do desenhista;

¢ Dificuldade de alterar medidas, prevalecendo os
valores cotados;

¢ Exigia espago fisico amplo, iluminagdo adequada,
higiene, organizagdo e climatizacdo;

¢ Dificuldade de deslocamento da equipe e dos
equipamentos;

¢ Posicédo de trabalho desconfortavel, ocasionando
dores musculares e cansago fisico;

¢ Dificuldade de manter a postura correta,
ocasionando problemas de coluna;

¢ Exigia esforco visual e uso de lumindria,
ocasionando problemas de vista;

® Excessivas horas de trabalho, com jornadas
noturnas freqiientes, motivadas pelo
cumprimento de prazo e aumento da
remuneracao;

® Baixa remuneragdo (dois saldrios minimos) do
técnico de nivel médio devido a fragmentagao
do trabalho, a quantidade elevada de técnicos na
equipe e a baixa produtividade;

e Servico do desenhista frequentemente
terceirizado, sem vinculo empregaticio e
remunerado conforme a produtividade;

® Técnico de nivel superior atuando geralmente
como autdnomo, sem vinculo empregaticio.

DESENHO AUXILIADO POR COMPUTADOR

Quadro 7: Desvantagens dos Processos de Trabalho
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APENDICES

APENDICE A — Roteiro de Entrevista
Identificacao:

Nome:

Idade:

Sexo: Masculino ( ) Feminino ( )

Escolaridade e Institui¢do de ensino: ( ) Ensino médio:

() Ensino superior:

Atividade profissional:

Local de trabalho:

Tempo de servigo:

Horario de trabalho:

Idade que comecou a trabalhar na area:

Abordando o tema da pesquisa: Novas Tecnologias e o Desenho Técnico Arquitetdnico na

Relacao Trabalho e Educacado
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1) Descreva como vocé percebe o processo de mudanga do desenho manual de prancheta

ao processo digital CAD (Desenho Auxiliado por Computador) utilizados pelos
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profissionais e estudantes de engenharia e arquitetura? Abordando os aspectos
positivos e negativos da mudanga. Quanto a:
a) Conhecimento geométrico e técnico;
b) Destreza, habilidades manuais e instrumentos utilizados;
¢) Conhecimento tecnolégico de CAD (onde e como aprendeu);
d) Processo de criacdo e inibi¢ao em projetar diretamente com CAD;
e) Expressdo grifica do desenho técnico e a padronizacdo de acordo com as
Normas técnicas;
f) Modificacdes e beneficios na ergonomia do trabalho, esfor¢o fisico, horas de
trabalho e jornadas noturnas;
g) Mudancga de cendrio, o ambiente, equipamentos e softwares utilizados:
h) Geréncia de projetos, trabalho coletivo;
1) Uso da rede digital (internet) e rede local (intranet);
j) Modelagens 3D (maquetes eletronicas) e simulacoes;
k) Fidelidade das cépias e desenhos digitais;
1) Processo de digitalizacao dos desenhos existentes;

m) Uso de softwares piratas e livre.

2) Quais as exigéncias do mercado de trabalho quanto a formagdo e qualificacdo
profissional do Cadista? E possivel haver uma ruptura com a exigéncia de
escolaridade de ensino médio e tecnoldgico no exercicio profissional do Cadista?

3) Qual a principal dificuldade encontrada para o acesso a emprego nesta area? Vocé
percebe algum tipo de discriminagdo ou exclusio social?

4) Vocé deseja acrescentar algo mais?



