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Resumo: Este artigo discute a implementacao de visualizacdo grafica e
ferramentas de design assistido por computador (CAD) para ensino e
desenvolvimento de projetos em ambientes institucionais. Essas ferramentas
melhoram a experiéncia de aprendizado e permitem o desenvolvimento de
projetos complexos de maneira mais eficiente e eficaz. O artigo destaca a
importancia da colaboracdo e da comunicacdo dentro do processo de design e a
necessidade de uma abordagem coletiva de resolucao de problemas. Também
enfatiza a importancia de entender os trés tipos basicos de conhecimento
necessarios para o design bem-sucedido de projetos: conhecimento para gerar
ideias, conhecimento para avaliar conceitos e conhecimento para processos de
estruturacao. Finalmente, o artigo sugere que a integracao de tecnologias
modernas, como o CAD, pode aumentar a produtividade e a qualidade do trabalho.
No geral, este artigo fornece insights e recomendacées para educadores e
profissionais sobre como implementar com sucesso essas ferramentas e
abordagens para o ensino e desenvolvimento de projetos em ambientes
institucionais.

Palavras-chave: Modelagem 3D, design, desenvolvimento de produtos,
expressao grafica, reducao de problemas.
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CAD PARA ENSINO E DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DENTRO DO
AMBIENTE INSTITUCIONAL

1 INTRODUGAO

Quando se trata de projeto de produtos, ndo existe uma defini¢cdo satisfatoria quando
adentramos no dominio de modelamento 3D e expresséao grafica, mesmo que delimitado
0 campo de atuacao para desenvolvimento de produtos (PAUL; BEITZ, 2006). O que se
tem de senso comum a respeito é que as atividades tém extrema complexidade e as
solugbes para os problemas buscadas por profissionais, em sua grande maioria, nao
atendem satisfatoriamente as perspectivas e requisitos atrelados aos resultados. A
definicdo se torna difundida assumindo que projetar é uma atividade que produz uma
descricéo de algo que ainda ndo existe, capaz de viabilizar manufatura de tal produto.

Contudo, dentro da ciéncia cognitiva se considera projetar como uma atividade de
resolucdo de problemas, compreendendo uma série de heuristicas utilizadas por
profissionais capacitados. De uma percepcdo mais socioldgica, trata-se de um processo
coletivo de construcéo de produto no qual o resultado € maior que a soma das contribuicdes
individuais segundo as premissas de Buchanan (1992).

Tais abordagens assumem que projetar € um processo coletivo que considera
bastante comunicacdo e colaboracdo efetiva. Nessa Otica, pode ser visto como um
ambiente de barganha e tomada de decisfes onde os integrantes tém conhecimento
comum que lhes habilita identificar de forma atil a equipe. Essa identificacdo das vérias
atividades do projeto e a insergdo dos constituintes definem as fronteiras das etapas de
projeto bem como a relacdo entre os membros participantes. Buchanan (1992) discute a
importancia do processo colaborativo e da comunicacdo efetiva na criacdo e
desenvolvimento de projetos de design. Ainda, argumenta que o design deve ser tratado
por uma abordagem social onde exista colaboracdo com outros especialistas e membros
da comunidade. Destaca também a relevancia da compreensdo compartilhada das
solucgdes criativas para problemas.

O fato de os problemas de projeto serem incompletos néo deve ser considerado um
defeito, mas uma especificidade da atividade de projetar. Em um projeto qualquer, a
identificacdo do que falta definir faz parte do trabalho do projetista, de forma a diminuir o
grau de indefinicdo presente na proposta inicial. Uma estratégia de se resolver problemas
mal definidos € identificar partes independentes dentro do problema e decomp6-lo em
subproblemas, os quais é mais facil conseguir uma delimitacdo ou definicdo completa.
Aparentemente simples, a implementacdo de uma estratégia de decomposicdo nado é facil
pois requer identificar partes independentes do todo e, muitas vezes, as partes identificadas
sao interdependentes, uma dependendo do que for definido para a outra.

A importancia da coordenacdo assidua dos projetos, junto a sinergia entre 0s
diversos profissionais envolvidos, tal qual a relacdo com a criatividade é tomada por
Cosenza (2012) como topico essencial dominio. Essas consideragfes discutem estratégias
para elucidar adversidades mal definidas e as necessidades referentes a varias vertentes
conhecimento dos processos do projeto. De maneira geral, podemos afirmar que existem
trés tipos basicos de conhecimentos necessarios para projetar:

e Conhecimentos para gerar ideias;
e Conhecimentos para avaliar conceitos;
e Conhecimentos para estruturacdo dos processos.
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Um outro aspecto importante a ressaltar € que o que se busca num projeto é
descobrir uma solucdo que atenda aos condicionantes colocados inicialmente. Pahl e Beitz
(2006) fazem uma descricdao da importancia da identificagdo dos condicionantes e
restricobes dentro dos processos de projeto devido a existéncia multiplos objetivos
conflitantes. A partir dai, refinar a solucdo descoberta com o intuito de melhora-la,
procurando a solugéo 6tima. Nem sempre existe a solugdo 6tima; muitas vezes existe uma
série de solucbes igualmente boas, algumas melhores do que as outras em alguns
aspectos. Convém lembrar que em todo projeto existem sempre condicionantes
conflitantes, tais como “desempenho x custo”, “conforto x desempenho” ou, ainda, “conforto
x custo”. Nesse caso, as solug¢des obtidas sdo contingentes, isto €, atendem parcialmente
a um fator mais do que a outro. A decisao relativa ao aspecto que tera mais prioridade faz
parte dos processos coletivos de negociagéo e de tomada de decisao.

A partir das premissas tomadas pelos autores avaliados anteriormente, denota-se
gue a utilizacado de ferramentas de desenho assistido por computador além de fomentar a
construgdo desse conhecimento tornam o processo mais tangivel, minimizando erros
consequentes da nao visualizacdo prévia do modelo. Téo rapido quanto vocé pode girar o
modelo, pode-se editar as geometrias e ver os resultados do estresse. A ferramenta CAD
(Computer Aided Design) instantanea pode executar simulacdes na peca que esta sendo
analisada e pode fornecer resultados de simulacao instantaneamente. Isso pode aumentar
a produtividade através da reducao de residuos. Desse modo, CADs podem ser usados em
todo o seu potencial para aumentar a produtividade e a qualidade do trabalho, integrando-
se com tecnologias modernas emergentes. O objetivo torna-se apresentar tais ferramentas
de modelamento, visualizagdo e simulagdo atuando no ambiente institucional de ensino de
desenvolvimento de projetos de produtos.

2 EFEITOS POSITIVOS DA MODELAMENTO DE VISUALIZAGAO DE
PRODUTO

Desde o desenvolvimento assiduo da industria tecnoldgica, tiveram empresas com
grande capacidade de desenvolvimento de produtos, enquanto outras sofreram com
elevados custos, atrasos de cronograma, baixos indices de desempenho, problemas na
qualidade e até mesmo falta de mercado consumidor segundo preconizado por Kleina
(2017), Grego (2013) e Nardon (2022). Um processo eficiente de desenvolvimento de
produto é algo dificil de realizar, e sem ele as empresas estendem demasiadamente o
cronograma do projeto onerando os custos envolvido segundo Back et al. (2008).

Os mesmos autores mencionam que 0s custos envolvidos no Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) tendem a aumentar com a evolu¢cdo do projeto.
Destacam, ainda, que os maiores efeitos estdo ligados diretamente as fases iniciais do
desenvolvimento do produto, onde nessas fases as decisdes comprometem diretamente no
custo final do produto. O custo da fase de projeto do produto representa 5% na
contabilidade de custos, porém tem uma influéncia de 70% no custo total do produto. Outro
fator que deve ser mencionado é que as alteracdes de projetos, também contabilizam
consideravel custo, principalmente as altera¢cfes realizadas apds lancamento do produto
no mercado. Esses custos de alteracdes geralmente ndo sédo estimados, sendo assim
contabilizados como prejuizos. Desse modo, a implementacdo de ferramentas de CAD
auxilia na consisténcia e possiveis modifica¢cdes durante as etapas de elaboracdo em todo
sistema.

Criar produtos Uteis € uma arte e as equipes de design nas empresas passam por
varias tentativas e erros antes de chegar ao produto perfeito. Uma maneira de melhorar o
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desenvolvimento de produtos é implementando ferramentas de visualizacdo eficazes. De
acordo com Case e Thorvald (2018), essas ferramentas podem ajudar as equipes a
visualizar seus projetos e resolver problemas relacionados a pecas incompativeis,
proporcdes incorretas e métodos de fabricacdo ineficientes. As organizacbes que usam
ferramentas de visualizacdo tém uma chance maior de criar produtos de sucesso.

Em primeiro lugar, o uso de varias ferramentas de visualizacdo ajuda no
desenvolvimento do produto. Essas ferramentas incluem esquemas, projecoes
ortogréficas, realidade virtual e software de modelamento 3D - todos 0s quais ajudam na
conceituacdo e no design. O uso dessas ferramentas aumenta as chances de os projetistas
identificarem problemas no inicio do processo e, em seguida, corrigi-los implementando
solucdes. Além disso, essas ferramentas fornecem um registro visual dos projetos
propostos e permitem que os designers compartilhem seu trabalho com as partes
interessadas. Isso permite que as partes interessadas fornecam feedback sobre os projetos
antes do inicio do desenvolvimento. Como resultado, as equipes podem criar produtos
melhores com maior probabilidade de sucesso.

Um design ruim torna-se 6bvio quando é mal aplicado, o que cria enormes falhas no
apos o lancamento do produto no mercado. Norman (2013) argumenta a seriedade de um
design com foco usuario e como isso afeta na experiencia do mesmo com o produto. Por
isso, muitas marcas planejam varias versdes de um produto antes de lanca-lo ao publico.
Eles fazem isso usando software CAD e ferramentas de modelamento 3D, como Solidworks
e similares ou Shapr3D. Isso permite que os designers criem rapidamente mdultiplas
variacfes de seus produtos sem reinventar a roda ou esperar que suas impressoras 3D
produzam protétipos. Depois que os protétipos sédo produzidos, as organizacdes podem
testar diferentes versdes de seus designs antes de escolher a melhor para producdo em
massa. Isso permite que eles liberem uma versao atualizada de um produto assim que 0s
projetistas identificam quaisquer problemas com o projeto original que precisam ser
corrigidos.

Conforme Palm Il (2014), o uso de MATLAB para modelagem e andlise de sistemas
de engenharia integrado a mecanismo de visualizacdo e CAD permitem a criagcdo de
modelos para simular comportamentos mecanicos. Enfatiza também a importancia para o
desenvolvimento de produtos e sistemas para que os projetistas criem um modelo fisico de
um produto antes de desenvolver qualquer software para ele. I1sso significa que os gerentes
podem ter uma ideia clara de como seus produtos funcionardo antes de realmente investir
financeiramente neles. Também economiza tempo durante a producdo quando oS
trabalhadores ndo precisam perder tempo ajustando as configuracdes de suas maquinas
enquanto produzem um produto. Como tal, as visualizacbes ajudam tanto no
desenvolvimento quanto na fabricagdo, o que as torna uma ferramenta essencial para
desenvolvedores e fabricantes de produtos.

Reiterando as ideias dos autores anteriormente citados, a implementacdo de
ferramentas de visualizagcdo melhora a probabilidade de criar produtos de sucesso,
aumentando as chances de criatividade e habilidades de resolucdo de problemas entre os
designers e desenvolvedores. Produtos cada vez mais complexos sdo mais faceis de
desenvolver quando as equipes usam primeiro as ferramentas CAD e depois implementam
as visualizacbes. Por fim, a implementacdo dessas ferramentas traz beneficios de longo
alcance tanto para o desenvolvimento de produtos quanto para os processos de fabricacao
relacionados a esse processo. Realizando uma simples interpretacdo do fluxograma
presente na Figura 1 é possivel estimar que a utilizacdo de ferramentas de visualizagédo
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influencia diretamente no custo de fabricacao de produto, fator que muitas vezes é tomada
de decisdo em projetos.

Figura 1 — Fluxograma analitico da utilizagao de
modelos 3D no desenvolvimento de produto.
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Fonte: Autor.
3 IMPLEMENTA(;AO DE CAD NO AUXILIO FORMA(;AO ACADEMICA

A aplicacdo desses mecanismos de visualizagdo segundo Mayer (2009), quando
bem elaborados podem servir de grande ajuda para fomentar o ensino. Se tratando de
conceitos mais especificos os quais o contato direto ndo € possivel ou inviavel, geralmente
sado mostradas imagens ou desenhos que simbolizem ou superficialmente esbocem o
produto real, 0 que muitas vezes nédo é suficiente para concretizar a linha de aprendizado.
Sera tomado como exemplo um campo estudo especifico com objetivo maximizar os limites
do aprendizado através da integracdo de métodos analiticos e gréficos.

3.1  Mecanismos de visualizacédo grafica para estruturas aeronauticas

De acordo com Niu (1988), trata-se da ciéncia responsavel pelo desenvolvimento de
projetos de componentes estruturais de aeronaves segundo normas técnicas de seguranca.
O dimensionamento abrange todo o sistema do avido e seus componentes, como
fuselagem, superficies de controle e comando, freios, bem como a supervisdo dos
processos de fabricacdo dos componentes e estruturas. Devido a crescente utilizagéo de
materiais compdsitos na industria aeronautica, os campos de trabalhos tornam-se cada dia
mais abrangentes para profissionais capacitados nesse ramo.

Em geral, a composicdo desses componentes e pecas ndo estdo Vvisiveis
diretamente no conceito final da aeronave, sendo muitas das vezes localizados no interior
do sistema (cavernas da fuselagem, nervuras do aerofélio da asa), logo, trazer maneiras
de enxergar esses componentes facilita bastante o entendimento. O uso de desenhos
técnicos e booklet’s como Figura 2 sdo as principais alternativas para mitigar tal abordagem,
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contudo, ainda é exigido uma base sobre o conhecimento de leitura dos mesmos e dominio
sobre normas e simbologias utilizadas para a elaboragéo das plantas de projeto detalhado.

Figura 2 — Airbus Family Figures bookilet.
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Fonte: Airbus (2023). Passenger Aircraft.

No primeiro momento, a falta de preparo técnico pode ser um impasse para a
interpretacdo desses materiais, ou até mesmo quaisquer desvios de atenc¢édo ja dificultam
o entendimento claro. O desenvolvimento dessas estruturas por serem de alto grau de
complexidade requerem um dominio e foco centralizados para que ndo sejam deixadas
falhas passarem despercebidas. Uma solucéo pratica, mas ndo muito aparente € o uso de
tecnologias de realidade aumentada (AR) para auxilio do trabalho de desenvolvimento.

3.2 Aplicagao de ar no desenvolvimento e dimensionamento de estruturas

da aeronave A400A Atlas — Airbus

Os valores e dimensbes sao trazidos meramente para ambito institucional
académico sem fins industriais. Desse modo, a metodologia aplicada vai de encontro aos
principios de dimensionamento de estruturas aeronautica presentes no curso de
Engenharia Aeroespacial da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). A composicao
dos métodos para calcular os limites da estrutura ndo é o foco desse trabalho, mas a
visualizacdo dessas regibes e componentes para que o profissional responsavel pelo
projeto ndo tenha que ficar imaginando a geometria referente, orientacdo, alocacao.

Assumindo a aeronave Airbus A400M para estudo, pode ocorrer de certo
componente ser confeccionado, mas a logistica de instalacdo tenha sido uma falha de
projeto. Esse & um fator que poderia facilmente ser visualizado com a geragdo de um
modelo 3D aplicado com AR, diferente do simples fato de imaginar a instalagdo do mesmo
e sua orientacdo na aeronave. As cavernas da fuselagem por exemplo, podem estar em
sobreposicao a estrutura da cabine de passageiros ou com o bagageiro e do mesmo modo,
por falta de atencao, terem sido mal dimensionadas nas etapas iniciais de projeto. Para que
correcbes nao sejam realizadas adiante e solucionadas em etapas de subsequentes
gerando atrasos e maiores custos, seria viavel a implantacdo dessas ferramentas para
validacgao visual do produto conforme demonstrado na Figura 3. Esse conjunto de métodos
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de dimensionamento, detalhamentos técnicos de projeto, modelos 3D da aeronave e
sistema de visualizagcdo em realidade aumentada formam uma linha de projeto com uma
margem de erro muito baixa. O QR code apresentado em sequéncia possibilita a
visualizacdo em realidade aumentada no modelo da aeronave A400M (Figura 4).

Figura 3 — Vista em corte de se¢fes de asa do Atlas
A400M.

Fonte: Autor.

Figura 4 — QR Code para visualiza¢do em realidade
aumentada.

Fonte: Autor.

A utilizacdo dessas ferramentas como métodos complementares de ensino tem sua
primeira implementacédo institucional nas diligéncias da Universidade Federal de Santa
Maria através dos departamentos de Engenharia Mecéanica, Departamento de Expressao
Grafica e Curso de Engenharia Aeroespacial, tendo suas primeiras versdes destinadas a
disciplinas do seguimento de dimensionamento de estruturas aeronauticas e Modelamento
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3D e Desenho Digital. Back (1983) define a criatividade como a aptidao de ter novas ideias
que de alguma forma auxiliem a atingir as metas nos dominios de engenharia. Também
denota que a progressao da criatividade esta imersa no desenvolvimento de projeto de
produto como simula das alternativas fundamentadas na criatividade.

De encontro a parafrase acima, Gomes (2001) enuncia que o processo criativo pode
ser fragmentado em sete etapas consistindo na identificagdo, preparagao, incubacéao,
esquentacao, iluminacao, elaboracéo e verificacdo, onde remetem a definicdo e delimitacao
do caso, organizagdo cognitiva e psicomotora, gestacdo voluntaria ou involuntaria,
desdobramento efetivo, modelagem fonica e gréafica e verificacdes, respectivamente.

A proposta tem por objetivo alinhar os conhecimentos ministrados em aula a
ferramentas que possibilitem a visualizac&o dos tridimensional dos objetos referentes. Essa
pratica tem se mostrado comum dentro da industria de desenvolvimento para capacitacao
de profissionais através de maquetes eletrénicas, passeios virtuais e interagcdes em
realidade aumentada. Existem algumas idealiza¢cdes que hierarquizam as estratégias de
aprendizado atribuindo percentuais aos niveis de absorcdo de contetdo. Uma delas propde
gue a curva de conhecimento cresce de acordo com as atividades realizadas — um exemplo
seria a piramide de aprendizagem, atribuida na maioria dos casos aos autores Willian
Glasser (1999) e Edgar Dale (1969). Embora sejam representacdes empiricas sobre a taxa
de compreensao dos assuntos em estudo atribuidos a percentuais, podemos avaliar que
existe grande influéncia no desempenho do aprendizado quando utilizadas ferramentas e
materiais audiovisuais, conforme Letrud e Hernes (2016) (Figura 5).

Figura 5 — Piramide de aprendizagem.
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A piramide de aprendizagem de William Glasser
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Fonte: GP Editora (2023).

Destarte, a utilizacdo dessas ferramentas para visualizagdo tridimensional dos
objetos possibilita que os alunos tenham oportunidade de aprender de maneira mais
concisa por meio da associagcdo do conteado com sua representacdo grafica. Usufruir
dessas tecnologias pode contribuir para uma maior motivacéo e engajamento dos futuros
profissionais, uma vez que permite a interacdo e exploragdo do produto/projeto em
diferentes angulos. A proposta visa proporcionar maior aprendizagem, sendo que, mais
significativa e duradoura fundamentada na compreensdo dos conceitos e suas
aplicabilidades. Tal proposta busca também incentivar o desenvolvimento de aptidées e
competéncias indispensaveis para boa formacdo, proporcionando a progressao da
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capacidade interpretativa e da criatividade na solucao de contrariedades e colaboracdo em
equipe. Por conseguinte, o intuito € proporcionar melhor formacao profissional aos
estudantes, para que assim estejam mais aptos a decifrar e solucionar problemas trazendo
constantes melhorias para a sociedade, atrelado a mecanismos cada vez mais tecnol6gicos
e dindmicos (Figura 6).

Figura 6 — Vista em corte de se¢6es de fuselagem do
Atlas A400M.

Fonte: Autor.

Vale ressaltar que a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino nao se trata
apenas de uma questao de modernidade ou inovacdo, mas sim de uma necessidade frente
as transformacdes da sociedade e do mercado de trabalho. Conforme Castells e Himanen
(2007), hoje em dia, a globalizacdo e a digitalizacdo estdo em constante crescimento,
demandando dos trabalhadores habilidades e competéncias particulares para se
adaptarem a esse contexto. Nesse sentido, a utilizacdo de ferramentas de visualizacdo
tridimensional pode ser vista como uma oportunidade para os alunos desenvolverem suas
habilidades tecnolégicas, tornando-0s mais capacitados para enfrentar os desafios da era
digital. Com isso, é possivel que eles estejam mais preparados para a sua inser¢cao no
mercado de trabalho e se tornem profissionais mais competitivos e valorizados.

A implementacdo de mecanismos para visualizacdo grafica e CAD para o0 ensino e
desenvolvimento de projetos de dimensionamento de estruturas aeronduticas é crucial para
garantir a seguranca e eficiéncia das estruturas utilizadas em avides e outras aeronaves. O
uso de instrumentos de modelagem 3D nesse contexto permite aos estudantes e
engenheiros ter uma visualizagdo mais precisa e realista dos objetos em questao,
facilitando a identificacdo de possiveis problemas e aprimorando a resisténcia e eficiéncia
da estrutura.

Esses recursos permitem a criacdo de modelos detalhados e precisos das estruturas
aeronauticas, permitindo que os engenheiros identifiquem e corrijam problemas de design
antes da fabricac&o do produto. Com essas ferramentas, € possivel simular cargas e forcas
extremas que a estrutura deve suportar durante o voo, testando diferentes solucgdes e
aprimorando a resisténcia e eficiéncia da estrutura. Além disso, sdo uma maneira eficaz de
ensinar os estudantes sobre o dimensionamento de estruturas aeronauticas, permitindo
gue eles compreendam melhor os conceitos tedricos e visualizem como esses conceitos
se aplicam na prética. Isso torna o processo de ensino mais dinamico e interativo, facilitando
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o aprendizado e preparando os estudantes para atuar de forma eficiente e segura no
mercado de trabalho.

Em suma, o uso de ferramentas de visualizacao grafica e CAD é fundamental para
0 ensino e desenvolvimento de projetos em diferentes areas, especialmente na engenharia.
A possibilidade de criar modelos detalhados e precisos, simular diferentes cargas e forcas
e testar solugbes antes da fabricagdo do produto traz maior seguranca e eficiéncia aos
produtos para quaisquer esferas de conhecimento. Além disso, o uso desses mecanismos
em sala de aula possibilita um ensino mais interativo e dinamico, permitindo que o0s
estudantes compreendam melhor os conceitos teoricos e visualizem como eles se aplicam
na pratica. Dessa forma, a implementacao de ferramentas de visualizacao grafica e CAD é
crucial para a formacdo de futuros engenheiros, preparando-os para atuar de forma
eficiente e segura no mercado de trabalho.

CONCLUSAO

A qualidade de um projeto pode ser aumentada de varias maneiras com o0 uso de
ferramentas de visualizacdo grafica. Em primeiro lugar, o processo educacional se torna
mais dinamico e participativo, incentivando a aprendizagem e capacitando os alunos a se
apresentarem de forma produtiva e segura no local de trabalho. Essas tecnologias dao aos
profissionais a capacidade de identificar problemas desde o inicio e agir rapidamente para
implementar correcdes. Além disso, possibilitam a oportunidade de mostrar seu trabalho a
clientes em potencial e servir como um registro visual das ideias que foram sugeridas. Isso
proporciona que as partes interessadas oferecam feedback sobre o design antes do inicio
do desenvolvimento real, tornando equipes aptas a elaborar produtos melhores com taxas
de sucesso mais altas como resultado.

A elaboracdo desses mecanismos em um ambiente institucional apresenta varios
desafios, incluindo a necessidade de adocado e treinamento do usuéario, infraestrutura e
recursos adequados, integracao dessas ferramentas aos processos existentes promovendo
comunicacgdo e colaboragéo eficaz entre os profissionais envolvidos, remodelamento da
cultura de inovacédo e adaptacdo avaliando e refinando regularmente a implementacao.
Enfrentar esses desafios € crucial para maximizar o potencial das ferramentas de
visualizacao 3D e simulagao para melhorar a produtividade e a qualidade do trabalho em
projetos de design e desenvolvimento de produtos dentro da instituicdo académica.

Uma proposta de implementacao para melhor aproveitamento dessas ferramentas
pelos estudantes envolve a criacdo de um programa de treinamento e capacitagéo,
oferecendo cursos, workshops e tutoriais voltados para o uso das tecnologias de
visualizacao grafica e simulacdo. Isso pode ser complementado por uma plataforma online
de compartilhamento de projetos e ideias, onde os alunos possam colaborar, discutir e dar
feedback uns aos outros, incentivando a troca de conhecimento e aprimoramento de
habilidades. Além disso, a instituicdo deve investir na infraestrutura e recursos necessarios,
como laboratérios equipados com computadores de alto desempenho, softwares
licenciados e dispositivos de realidade virtual e aumentada.

Para avaliar se tais premissas sao bem-sucedidas, € importante estabelecer
métricas de sucesso e monitorar o progresso dos alunos em relacdo a esses objetivos.
Essas métricas podem incluir aumento no desempenho académico, satisfacdo dos
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estudantes, taxa de empregabilidade dos graduados e quantidade e qualidade de projetos
e pesquisas desenvolvidos utilizando essas ferramentas.

Possiveis trabalhos futuros sobre o tema podem explorar a aplicacdo de mecanismos
tecnologicos no aprendizado para otimizar ainda mais o processo de aprendizado e
consequentemente no desenvolvimento de produtos, bem como estudar a eficacia de
diferentes abordagens pedagdgicas no ensino dessas habilidades. Além disso, pesquisas
podem ser realizadas para identificar e analisar as barreiras na adoc¢ao dessas tecnologias
em diferentes contextos e propor solu¢gdes personalizadas para supera-las. Outra area de
interesse € a investigacado do impacto das ferramentas de visualizacdo grafica e simulacéo
na inovacdo e desenvolvimento de novos produtos e servicos, e como essas tecnologias
podem ser utilizadas para promover a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental no
setor industrial.
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IMPLEMENTATION OF GRAPHIC VISUALIZATION TOOLS AND CAD FOR
EDUCATION AND PROJECT DEVELOPMENT WITHIN THE INSTITUTIONAL
ENVIRONMENT

Abstract: This paper discusses the implementation of graphic visualization and Computer-
aided design (CAD) tools for teaching and project development within institutional
environments. These tools enhance the learning experience and allow for the development
of complex projects in a more efficient and effective manner. The article highlights the
importance of collaboration and communication within the design process, and the need for
a collective problem-solving approach. It also emphasizes the importance of understanding
the three basic types of knowledge necessary for successful project design: knowledge for
generating ideas, knowledge for evaluating concepts, and knowledge for structuring
processes. Finally, the article suggests that the integration of modern technologies, such as
CAD, can increase productivity and quality of work. Overall, this paper provides insights and
recommendations for educators and practitioners on how to successfully implement these
tools and approaches for teaching and project development within institutional
environments.

Keywords: 3D modeling, design, product development, graphic expression, problem
reduction.
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