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I - Resumo 

 

 No ensino moderno de Desenho para Engenharia, é imprescindível o uso 

de tecnologia que auxilie o aprendizado de Desenho, tanto em conceitos teóricos, 

como inclusive no modelamento geométrico, e, além disso, que adapte o aluno ao 

uso de programas CAD que é altamente empregado na Engenharia. Dentro deste 

contexto, existe a precisão de sistemas que apresentem as mesmas 

características ou comandos fundamentais dos empregados normalmente a nível 

comercial e empresarial, porém a um custo menor, ou gratuitos, já que os 

comumentes empregados em larga escala, (a exemplo, o AutoCAD), se tornam 

demasiadamente caros e inviáveis para universidades com poucos recursos. 

Assim, no presente trabalho é dedicado um estudo, a partir de um levantamento e 

análise dos softwares de CAD freeware (gratuitos) existentes. 

 

 

II - Introdução 

 

 O projeto destina-se a exercer um controle do criador sobre sua criação, 

onde as variáveis são: tempo, orçamento, tecnologia, dimensão, função, entre 

outras. A forma mais efetiva de controle é o desenho, que é ao mesmo tempo um 

meio de auxílio à concepção e uma linguagem técnica. 

Antes do renascimento não se projetava antes de se construir, desenhos de 

cortes, elevações, perspectivas são aquisições relativamente recentes do 

conhecimento. A execução de um objeto ou edifício era antecipada por esquemas 

que não mantinham qualquer semelhança ou identidade comparada aos projetos 

de hoje, isso senão executados intuitivamente com decisões tomadas no ato de 

construir. Com o desenvolvimento da Geometria Descritiva a partir do século XVIII 

o Desenho Técnico passou a ser utilizado como linguagem da tecnologia até os 

dias atuais (Cunha, 2004). 

Com o advento das ferramentas computacionais houve uma transformação 

nas técnicas de desenho e manipulação de imagens. Estudos volumétricos e 
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detalhes em projetos, hoje, são realizados com mais facilidade, rapidez e 

produtividade e também trazendo benefícios como: precisão, detalhamento, 

trabalho tridimensional e interação entre os diversos projetistas (Jacques de 

Jacques, 2003). 

O ensino da geometria no Brasil começou no fim do século XVIII, e assim 

foi ganhando espaço principalmente pela demanda exigida pelo desenvolvimento 

industrial. Em 1970, o ensino de desenho deixou de fazer parte dos currículos do 

ensino fundamental e médio, restringindo esse ensino somente a algumas escolas 

e aos cursos técnicos. Por esse motivo, o aluno do ensino superior que necessita 

dessa formação, acaba tendo dificuldades no aprendizado devido ao não 

conhecimento prévio de desenho. Há ainda uma mudança curricular nas 

universidades brasileiras, que diminuem a carga horária ou até extinguem o 

desenho de sua formação. Por esse motivo, professores e orientadores discutem 

uma metodologia mais eficiente para ensinar, a seus alunos, os cursos 

relacionados à área gráfica (Andrade, 2003). 

O ensino de desenho é essencial para o desenvolvimento da percepção 

espacial, sendo capaz de trabalhar com o abstrato (desenho) e imaginar o 

concreto. Com o surgimento da computação gráfica abriu-se uma porta para a 

melhor visualização de objetos em 3 dimensões a partir de vistas ortográficas e de 

perspectivas, mas também houve uma maior percepção ao problema do ensino de 

desenho, que passou a não relacionar os fundamentos do desenho auxiliado por 

instrumentos a sua nova execução, trazendo novas questões aos conteúdos e 

metodologia utilizados (Rossi, et. al, 2004).  

 Nas universidades, a manutenção de um curso de CAD de qualidade 

utilizando software comercial requer um investimento elevado, tanto sob o ponto 

de vista de aquisição, manutenção ou atualização de hardwares e softwares, 

como no treinamento da equipe. Mesmo com descontos acadêmicos, devido ao 

grande número de licenças que devem ser adquiridos, ou constantemente 

atualizados para o programa não ficar muito defasado em relação ao estado da 

arte representa um valor relativamente alto para as universidades. Isso sem contar 

com o suporte técnico aos professores e/ou monitores no período de adaptação 
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da universidade ao novo software ou versão, muitas vezes contornada 

internamente pelo esforço da própria equipe. 

 Do ponto de vista dos estudantes, os pacotes com descontos acadêmicos 

ainda é relativamente caro para a realidade da maioria. Se eles não fossem 

cobertos pelas as licenças adquiridas pela universidade, como normalmente 

acontece, pode acabar inviabilizando a execução de trabalhos ou projetos em 

casa. 

 Outro ponto crítico de usos de softwares comerciais é que, por serem 

proprietários, pode causar uma dependência, ou até mesmo condições que 

favorecem uma determinada empresa fornecedora de software. 

 A partir desses problemas tratados, uma solução que pode ser indicada é o 

uso de softwares freeware nas universidades para o ensino de desenho na 

engenharia. 

 

 

III - Revisão bibliográfica 

 

Devido a vantagens do uso de CAD como rapidez e precisão houve um 

aumento de pessoas utilizando-os no mercado, mas ainda existem dificuldades na 

transição entre os dois métodos de fazer desenho. Essa dificuldade é ainda maior 

quando falamos do ensino dessa nova técnica. (Moraes, 2001) 

Professores ainda não estão acostumados com a ferramenta e não há uma 

metodologia definida para seu ensino. É necessário, por parte dos alunos, 

visualização espacial, desenho a mão livre, saber fazer esboços que não são mais 

encontrados, pois o desenho no ensino fundamental não é mais obrigatório, e 

assim ocorrendo dificuldades na inserção dessa ferramenta no curso de 

Engenharia. (Moraes,2001) 

O Departamento de Artes e Representação Gráfica da Universidade 

Estadual Paulista (Bauru) defende o uso mesclado das duas ferramentas de 

desenho, a computacional e a tradicional, já que não conhecemos a melhor 

metodologia de ensino do desenho virtual. (Deganutti, et. al, 2003) 
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O Departamento de Expressão Gráfica da Escola de Engenharia da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro mudou o conceito de ensino de desenho. 

Os professores em vez de transmitirem os conhecimentos fazem os alunos 

adquirirem-nos através da prática, no fim do curso é exigido um projeto para os 

alunos utilizarem os conceitos dados na resolução de problemas. (Lima, 2000)  

Nas duas e em outras universidades houve uma diminuição da carga 

horária, mas mesmo assim houve uma maior motivação dos alunos em aprender e 

um aumento nos índices de aprovação. Mas ainda há pontos a serem estudados 

como visualização através de épuras, heterogeneidade entre alunos e o curso ser 

capaz de ensinar as habilidades necessárias para o ensino de CAD. 

 

 

IV - Justificativa 

 

Hoje, devido à evolução de técnicas de projeto auxiliadas por computador, o 

ensino de Desenho para Engenharia, visando acompanhar as demandas do 

mercado, está diante dos desafios de modernização constante do seu conteúdo, 

que exige a atualização periódica dos softwares de CAD (Computer Aided Design). 

A escassez de recursos para aquisição, manutenção e atualização dos 

softwares de CAD utilizados nas salas de aula, e a distribuição desses aos alunos, 

é um dos principais problemas enfrentados pelas as universidades, nas disciplinas 

de Desenho, projeto e CAD.  

Inicialmente a faculdade necessita comprar as licenças, mesmo recebendo 

os descontos acadêmicos ou por comprar em sites, trata-se de uma quantia alta 

por causa da grande quantidade utilizada. Depois há a necessidade de 

treinamento e suporte técnico para docentes e monitores que é feito por empresas 

privadas e cobrado a parte. 

Após a implementação do programa, encontramos o problema da 

necessidade de atualização destes, para o curso não ficar obsoleto, e do uso dos 

programas pelos alunos em suas próprias residências. 
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Além disso, por se tratar de um programa comercial o seu código é fechado, 

fazendo a faculdade dependente das atualizações que a empresa queira fazer. 

Com o uso de CAD freeware, as universidades não terão custos 

relacionados à compra das licenças e de suas atualizações, nem os seus alunos, 

que tem maior facilidade de encontrar esses programas na internet, evitando a 

ilegalidade. O treinamento e o suporte técnico do pessoal e dos alunos é baseado 

em fóruns on-line. Além disso, existe a possibilidade da própria universidade 

adaptar o software conforme as necessidades do curso, já que CAD freeware tem 

seu código aberto ao público.  

 

 

V - Objetivos 

 

Sabemos que o mercado de trabalho exige do formando uma base em 

ensinos de CAD, e devido os altos custos dos softwares comerciais damos como 

opção ao problema o uso de CAD freeware. 

 O projeto propõe o estudo da viabilidade de uso desse CAD no ensino de 

engenharia. Tendo em vista as características de freeware, que geralmente 

apresentam funções limitadas, será analisado e a adequação de cada um dos 

freeware levantados considerando o escopo do curso, de modo a aproveite melhor 

cada freeware e propor um sistema alternativo para o ensino. 

 

Gerais: 

 Contribuição para a melhoria do ensino de engenharia. 

Específicos: 

 Estudar programas de CAD freeware existentes e a possibilidade de 

aproveitá-los nos cursos de Geometria Gráfica para Engenharia e Representação 

Gráfica para Engenharia. 

 Selecionar e implantar um sistema de licenças gratuitas com base no 

programa do curso de desenho. 
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VI - Perfil do candidato 

 

  A candidata do projeto de pesquisa é formada, no ensino médio e técnico, 

em Desenho de Construção Civil no Liceu de Artes e Ofícios de São Paulo, onde 

teve cursos relacionados a software CAD e desenho técnico. Logo após se formar, 

estagiou trabalhando com programas de desenho AutoCAD e Inteli-CAD e tem 

colaborado em alguns projetos de construção civil utilizando esses softwares.  

Com grande interesse no projeto de obras civis, e principalmente na 

aplicação dos sistemas CAD, teve um excelente desempenho nas disciplinas de 

Geometria Gráfica, Representação Gráfica para Engenharia e CAD no primeiro 

ano do curso de engenharia.  Como conseqüência, no segundo ano do curso, foi 

convidada pelos professores da disciplina a assistir no ensino das ferramentas 

CAD, realizando monitoria sobre os sistemas Microstation SE e Unigraphics NX3.0, 

com término previsto para novembro e 2006.  

O relacionamento com os docentes, a experiência profissional e didática, e 

o interesse da candidata levaram a identificação do problema e a proposição, junto 

com o professor orientador, deste projeto de pesquisa que acreditamos ser de 

fundamental importância para a candidata, pois vai contribuir para uma formação 

prático-teórica, que a auxiliará na capacitação para uma carreira acadêmica 

voltada para o projeto, na interface entre a aplicação das novas tecnologias e a 

engenharia civil, além da atuação na área do ensino. 

 

 

VII - Perfil do grupo de pesquisa 

 

A pesquisa será desenvolvida no Laboratório de Projeto Assistido por 

Computador (LabCAD), do Departamento de Engenharia de Construção Civil da 

EPUSP. Os integrantes do grupo que desenvolvem suas atividades no laboratório 

realizam pesquisas relacionados ao desenvolvimento de sistemas de suporte ao 

projeto, que incluem a modelagem matemática, métodos numérico-
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computacionais e tecnologia de informação aplicadas à construção civil e 

edificações e o desenvolvimento de ambientes computacionais para o ensino da 

Geometria e Representação Gráfica para Engenharia.  

O laboratório é equipado com sistemas computacionais que permitem o 

desenvolvimento do presente projeto de pesquisa, e a candidata irá interagir com 

os demais usuários, pesquisadores nível de doutorado, mestrado, IC e estagiários 

e monitores, que realizam pesquisas em temas afins. 

 A pesquisa terá orientação dos professores das disciplinas PCC-2121 

Geometria Gráfica para Engenharia e PCC-2122 Representação Gráfica para 

Engenharia, que são oferecidas, respectivamente, no primeiro e no segundo 

semestre, a 850 alunos do ciclo básico da Escola Politécnica da USP, e contará 

com o apoio dos alunos monitores que auxiliam no treinamento dos alunos no uso 

da ferramenta CAD. 

 

 

VIII - Plano de trabalho 

 

1 – ETAPA: Revisão bibliográfica 

 ATIVIDADES: Levantamento e estudo dos trabalhos publicados sobre o 

assunto através de livros e artigos publicados. 

2 – ETAPA: Levantamento dos CAD freeware disponíveis 

 ATIVIDADES: Pesquisa em internet, revistas, periódicos e anais de eventos 

da área e contatos com instituições. 

3 – ETAPA: Documentação técnica 

 ATIVIDADES: Características gerais e informações passadas pela empresa 

do software ou disponíveis ns mídia especializada. 

4 – ETAPA: Análise dos programas das disciplinas 

 ATIVIDADES: Análise dos conteúdos relacionada ao CAD num curso de 

Desenho para Engenharia enfocando as funcionalidades do programa e tempo 

disponível para o ensino. 

5 – ETAPA: Definição dos requisitos de um software de CAD para o ensino 
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 ATIVIDADES: Descrição geral das características do software. 

6 – ETAPA: Definição dos critérios de avaliação 

 ATIVIDADES: Estabelecimento dos critérios e os respectivos pesos para a 

avaliação dos softwares com base no programa da disciplina e nas necessidades 

do curso de desenho. 

7 – ETAPA: Testes e análise dos programas de CAD freeware disponíveis 

 ATIVIDADES: Instalação e testes com base na ficha de avaliação de 

requisitos e critérios. 

8 – ETAPA: Propor um sistema combinado de CAD freeware para aplicação 

 ATIVIDADES: Identificar os softwares adequados ao ensino de tópico do 

curso, analisar a compatibilidade entre os escolhidos e estruturar um sistema que 

atende as necessidades didáticas do curso, considerando os resultados da 

avaliação dos softwares e a compatibilidade entre os softwares. 

 

 

IX - Metodologia 

 

A metodologia a ser utilizada será a análise de conteúdos teóricos e práticos 

relacionados ao CAD num curso de Desenho para Engenharia, em conjunto com 

as características ou recursos e comandos desejados a um programa CAD, o que 

significa definir os requisitos que tal programa deverá possuir para ser empregado 

no ensino e ser equivalente aos habituais. 

 A partir disso serão determinados critérios e valores quantitativos às 

exigências do programa em questão. 

 O estudo se estende à busca através da internet e bibliografias de revistas 

e livros sobre o assunto de desenho e CAD (Computer Aided Design) e outros 

meios, sendo feito o download (transferência do arquivo de um site ou serviço da 

internet) para o computador e instalando-o, para posteriormente fazer os testes e 

as análises. 
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 Finalmente através de uma seleção serão feitas as indicações e 

recomendações dos softwares freeware que poderão ser usados no ensino de 

Desenho, e uso pessoal. 

 Além disso, como em geral os freeware costumam ser programas 

específicos e simples, pode ser que seja necessário compor um sistema que 

utilize mais de um, para atender o esperado e assim definir exatamente as 

funções de cada um atribuídas no conjunto. 

 

 

Listagem de atividades: 

 

ETAPA: Levantamento dos CAD freeware disponíveis 

 ATIVIDADES: buscas em portais de busca, em sites de download de 

programas freeware e em sites indicados em revistas e periódicos. 

ETAPA: Documentação técnica 

 ATIVIDADES: pesquisa e catalogação das informações que acompanham o 

software. 

ETAPA: Análise dos programas das disciplinas 

 ATIVIDADES: listagem dos tópicos essenciais, dos principais comandos.  

ETAPA: Definição dos requisitos de um software de CAD para o ensino e dos 

critérios de avaliação 

 ATIVIDADES: Criar um chek-list, para posterior utilização na análise dos 

resultados, atribuindo pesos relacionados a importância do comando no ensino de 

desenho. 

ETAPA: Testes e análise dos programas de CAD freeware disponíveis 

 ATIVIDADES: Com base no chek-list, analisar no programa os principais 

comandos, facilidade de utilização, instalação e fazer download. 

ETAPA: Propor um sistema combinado de CAD freeware para aplicação 

 ATIVIDADES: Identificar cada software adequado a cada ensino, 

respeitando a compatibilidade entre os escolhidos. 
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X - Cronograma  

 

Meses 

Atividades 

1º 

mês 

2º 

mês 

3º 

mês 

4º 

mês 

5º 

mês 

6º 

mês 

7º 

mês 

8º 

mês 

9º 

mês 

10º 

mês 

11º 

mês 

12º 

mês 

Revisão 

bibliográfica 

            

Levantamentos 

de CAD 

            

Documentação 

técnica 

            

Análise do 

programas das 

disciplinas 

            

Definição dos 

requisitos 

            

Definição dos 

critérios 

            

Testes e análise 

dos programas de 

CAD 

            

Propor um 

sistema 

combinado 

            

Teste e 

avaliações do 

sistema proposto 

            

Redação do 

relatório parcial 

            

Redação do 

relatório final 
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XI - Análise dos resultados 

 

Para a análise da eficiência e a eficácia do sistema de CAD para o ensino 

proposto com base nos freeware estruturados de uma maneira criteriosa conforme 

os objetivos didáticos, serão aplicados testes com os seguintes 3 grupos de 

pessoas, cada teste com enfoques diferentes de acordo com a formação do grupo: 

Grupo 1, os alunos de graduação, ingressantes que estão aprendendo os 

conceitos da teoria e técnicas de representação gráfica e desenvolvendo as 

habilidades no domínio da ferramenta CAD: Oferecimento de um mini-curso 

utilizando o sistema proposto e aplicação de exercícios práticos padrões que 

permitem, através das avaliações, entrevistas e questionários, realizar uma 

análise comparativa em relação à prática corrente, utilizando software comerciais.  

Grupo 2, os alunos monitores, que assistem no ensino de CAD: Com 

conhecimento dos sistemas de CAD e em contato direto com as dificuldades dos 

alunos nos plantões de dúvidas, eles testarão o sistema proposto enfocando 

principalmente as questões operacionais, com visão crítica e construtiva sobre as 

facilidades e as dificuldades no ensino e aprendizagem, além de manuseio e da 

manutenção do próprio sistema. 

Grupo 3, os professores das disciplinas: Após os testes realizados 

utilizando o sistema proposto, os professores responderão questionários 

relacionados ao alcance dos objetivos didáticos. A análise da eficácia do sistema 

será embasada nos resultados de testes realizados com os 2 grupos anteriores. 

Com bases nos testes, espera-se não só uma avaliação realista do sistema 

proposto, mas como a identificação das deficiências e gargalos do sistema, que 

permite o seu aprimoramento nas pesquisas posteriores. 
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