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Resumo: A cada dia que passa a competitividade entre as empresas aumenta e muitos recursos de tecnologia da
informagdo sdo utilizados objetivando trazer vantagens competitivas as organizagoes. Hda uma grande possibilidade de
aplicagdo dessas tecnologias no desenvolvimento de produtos e nos processos de fabricagdo, e os resultados obtidos
geram melhorias na execugdo das atividades da fdbrica, custos, flexibilidade e qualidade dos produtos. Atualmente é
possivel observar que muitas empresas buscam implantar os sistemas CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer
Aided Manufacturing), almejando alcancar os beneficios citados anteriormente. Todavia, uma das grandes
dificuldades encontradas estd em estabelecer um método de avaliagdo para aquisicdo dessas solugées, visto que, a
diversidade de sistemas computacionais é enorme e a maneira como seus distribuidores e revendedores trabalha sdo
muito distintas.Em fungdo disto, este artigo propdoe um método para avaliacdo de solugoes CAD/CAM baseado em
medidas ponderadas sobre critérios especificos de avaliacdo, dentre os quais destacam-se: Recursos Tecnologicos,
Integragdo e Colaboragdo, Interfaces e Facilidades, Treinamento, Suporte Técnico e Pos Venda e Custo Total de
Investimento.

Palavras-chave: Implantacdo de Solugoes Tecnoldgicas, Sistemas CAD/CAM, Método de Avaliagdo.

1. INTRODUCAO

Durante séculos foram utilizados instrumentos tradicionais para a criagdo dos desenhos técnicos, tais como lapis,
papel, régua, esquadros, compasso entre outros. No entanto, no inicio da década de 50, com a apari¢do do primeiro
periférico de visualizagdo gréfica controlado por computador, desenvolvido no MIT (Massachusetts Institute of
Technology) que era controlado pelo computador WHIRLWIND I para a geracdo de imagens graficas, surge o primeiro
passo para o tratamento da informacao grafica, embora ainda néio constituisse o inicio do CAD (Besant, 1986).

Todavia, existia a possibilidade do desenvolvimento de programas para computadores capazes de substituir o
processo tradicional no tracado de figuras geométricas por uma alternativa mais pratica, e que pudessem agregar outros
beneficios além dos previamente existentes, j4 que os desenhos técnicos sdo parte integrante da industria desde o
conceito até o lancamento do produto. Em 1962, aconteceu um evento revoluciondrio para o nascimento do CAD.
Realizou-se no MIT, a apresentagdo da tese de doutorado de Ivan E. Sutherland cujo titulo: “A MACHINES GRAPHICS
COMUNICATIONS SYSTEMS” (Besant,1986).

A principio, um programa deste tipo deveria agilizar o trabalho manual, garantir uma precisdo superior de tragado e
permitir a reprodugdo exata e facilitada dos desenhos, porém somente as grandes industrias, como aerondutica e
automobilistica, tinham acesso a esses primeiros sistemas CAD devido ao elevado custo dos computadores.

Finalmente, na década de 80 a queda dos precos do hardware possibilitou o acesso de muitas empresas aos sistemas
CAD, em geral, o bom rendimento desses sistemas contribuiu para sua rdpida difusdo em todo o mundo (Besant,1986;
Rodrigues,2002).

Atualmente estes programas ndo somente existem como estdo sendo utilizados pela grande maioria das empresas,
escolas técnicas, faculdades e universidades em todo mundo. Inclusive, os sistemas mais difundidos ji desenvolveram
dezenas de novas versdes.

A Figura 1 demonstra um breve resumo da histéria desse software que comegou a ser desenvolvido no ano de 1982,
voltado para a 4rea de arquitetura e que posteriormente ampliou seu mercado para as demais dreas como, mecénica,
elétrica, animagdo grafica e outras. Por causa disto, e devido a falta de competidores de mesma dimensdo, muitos
criticos consideram a companhia como a Microsoft® da industria de software de desenho técnico (Hurley,2007).
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Figura 1. Evolucio historica do Sistema CAD AutoCAD (Braga,2008)

Além de atingir os objetivos iniciais propostos, apresentando uma nova alternativa para esse mercado, os sistemas
CAD/CAM alcancaram uma meta visivelmente superior, e provavelmente sequer imaginada pelos seus criadores nos
momentos iniciais de suas concepcdes.

Um processo que podia levar meses, hoje é concluido em semanas ou dias, dependendo da complexidade. A
reducdo do ciclo de desenvolvimento do produto faz com que os sistemas de produgdo tornem-se mais rdpidos e
complexos, justamente por que qualquer atraso no langamento do produto, resulta no aumento de custos e perda de
competitividade.

Nos dias atuais ndo existe maquina sofisticada que ndo tenha recursos de microeletronica e informadtica. Para
utilizar as refinadas fun¢des que as maquinas oferecem, sistemas de Tecnologia da Informacdo (TI) auxiliares — de
processo e de producio — tornam-se imprescindiveis (Castelltort, 1988).

Migquinas-ferramenta CNC que representam a vanguarda tecnoldgica, como as de cinco eixos e as multitarefas, ndo
se justificam se ndo operarem integrados a sistemas CAD/CAM.

Embora os sistemas CAD/CAM sejam produtos distintos, atualmente muitos desenvolvedores possuem ambas as
solugdes em um Unico produto ou “pacote”, ou ainda através de total integracdo entre sistemas de desenvolvedores
distintos, mas que s@o capazes de interagir entre eles através de arquivos nativos.

Essa situacdo representou o ponto de partida para se investigar a relevincia e a possibilidade de um estudo
aprofundado sobre o tema.

2. METODO PROPOSTO PARA AVALIACAO

Classificar os sistemas CAD/CAM ndo é uma tarefa muito facil, visto que existe uma grande variedade de opg¢des,
configuracdes e aplicagdes, sem contar que para sistemas tdo complexos os servicos de pds-venda sdo de extrema
importancia, e também apresentam uma grande diversidade no atual mercado de trabalho.

Por este motivo, torna-se complexa uma classificacdo exaustiva dos diferentes sistemas. Além do mais, alguns dos
softwares desenvolvidos ndo possuem integracdo amigdvel com outras solucdes, o que os torna praticamente
inaceitdveis, pois basta analisar a constante troca de informacdes entre departamentos, pessoas € empresas no
desenvolvimento de um novo projeto.

Lembre-se que a troca de informacdo entre as etapas do processo de produgdo de um produto, tais como
Concepgdo, Designer, Engenharia de Projeto, Engenharia de Anélises, Processo de Produg@o e etc., deve ser continua e
segura.

Sendo assim, ao levar em considerag@o as atuais circunstancias e o cendrio das empresas que visam implantar um
sistema de CAD/CAM, julga-se que o estudo comparativo das caracteristicas dos programas é de extrema importancia e
saber analisar qual o sistema que mais se adéqua a empresa € fundamental.

Sdo muitos os beneficios que os sistemas CAD/CAM agregam ao planejamento do produto e do processo. Porém,
quando as empresas ddo inicio ao processo de avaliacdo de softwares, normalmente elas ndo sdao capazes de avaliar



V Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricacdo, 14 a 17 de abril de 2009, Belo Horizonte MG

todas as solucdes existentes e também ndo conseguem definir qual dos produtos é o mais adequado para o seu tipo de
trabalho. Outra consideragdo dificil de saber € a eficiéncia da implantag@o dessas novas tecnologias.

Dentro deste contexto e considerando que um software deste tipo € integrante do futuro desenvolvimento de novos
produtos, ap6s uma cuidadosa decisdo racional onde ha de ser feito todo o possivel para assegurar que essas solugdes
atendam tanto as necessidades atuais como as futuras, e em busca disso, visando uma abordagem ldgica e organizada,
considera-se possivel selecionar, de maneira adequada e segura, um sistema CAD/CAM “ideal” para atender as
necessidades da empresa, bastando para isso, seguir alguns critérios fundamentais.

A Figura 2 ilustra a seqilencia l6gica a ser seguida quando utilizado o método sugerido nesse trabalho.

SISTEMAS SELECIONADOS CRITERIOS DE AVALIAGAO NOTADA AVALIAGAO
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Figura 2. Processo de Seleciao, Avaliacdo e Escolha do Sistema CAD/CAM.
2.1. Recursos Tecnolégicos

Atualmente, em funcdo da reducdo constante dos valores de hardware, € possivel adquirir bons computadores por
precos razoaveis.

No entanto, deve-se tomar muito cuidado para ndo comprar miquinas baratas e que ndo possuem 0S requisitos
minimos estipulados pelo desenvolvedor ou revendedor do software escolhido. Uma pergunta fundamental nesse
assunto estd ligada a decis@o de comprar um computador montado (baixo custo) ou um computador de marcas
conceituadas no mercado.

As empresas que estdo passando por esse processo devem ser cuidadosas ao especificarem todos os componentes de
hardware necessdrios para atendé-los perfeitamente. Procure selecionar computadores de alto desempenho, estrutura de
hardware flexivel (possibilidade de ser expandida), que tenham uma boa quantidade de meméria (RAM), espaco em
disco rigido, placa gréfica 3D de qualidade profissional e driver correspondente, rede estavel e, se possivel, um servidor
dedicado as necessidades de engenharia (Braga,2008).

Outro fator a ser considerado é o tamanho do cache do computador. Uma CPU com um cache de 2MB oferecera
um desempenho melhor do que uma com apenas 1MB. Para avaliar melhor os sistemas disponiveis, vocé podera
executar testes de desempenho com modelos reais ou verificar os resultados de testes de desempenho padrio em
sistemas que executaram vdrias solugdes CAD/CAM.

A memoria € um dos componentes mais importantes a serem considerados, uma vez que esses softwares consomem
muita memoria. Desta maneira devemos nos perguntar: Como saber qual a quantidade de memdria necesséria?

A resposta para essa pergunta depende muito dos conjuntos de dados que estdao sendo carregados e do nimero de
programas que serdo executados simultaneamente. Atualmente, a maioria dos sistemas CAD/CAM exige um minimo de
2GB de RAM.

Para testar a quantidade de RAM necessdria, teste o software com conjuntos de dados reais e observe a taxa de
utilizagdo através no Monitor do Sistema de Desempenho do Windows. Observe que quanto maior a complexidade dos
modelos desenvolvidos, maior serd a demanda por meméria (Braga,2008).
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Nesse sentido, a estabilidade da rede é fundamental, uma vez que, os gargalos da rede podem paralisar a
produtividade. Negligenciar a rede € o maior erro que as empresas fazem quando implementam um sistema CAD/CAM.
Na maioria dos casos, os clientes tendem a se concentrar nas estagdes de trabalho, mas o desempenho da rede é tao
importante quanto das estagdes locais.

A presencga de um servidor de engenharia dedicado ao uso dos engenheiros € outro fator essencial. Caso ndo exista,
o departamento de TI da empresa deverd iniciar a avaliacdo para aquisicao de tal, pois serd necessdrio obter um servidor
de engenharia se a empresa pretende trabalhar em um ambiente colaborativo, especialmente se os conjuntos de dados
forem grandes.

Na maioria dos casos, as empresas possuem um servidor de engenharia. Para as empresas que ainda ndo estdao em
uma grande rede, os conjuntos de dados se tornardo um gargalo. Conseqiientemente, em um futuro préximo reclamarao
que o sistema esta lento.

Um recurso fundamental € a placa grafica, pois, mesmo com o computador mais rdpido disponivel, uma placa
grafica inadequada ou um driver ndo compativel, pode levar a taxas de atualizacdo muito baixas e um comportamento
de tela intermitente. Normalmente, os desenvolvedores de software testam cada uma das placas graficas profissionais e
drivers para verificar quais funcionam corretamente com o seu software. Lembre-se que os principais fatores a
considerar para esse item, sdo sua unidade de processamento grafico (GPU), o driver de software e o barramento entre a
CPU e a placa grafica (Braga,2008).

Ao utilizar os tempos de leitura/escrita rdpidas de um disco rigido/controladora, vocé pode aumentar a taxa em que
o software € lido na memdria do computador. Discos e controladoras rdpidos também otimizam a leitura e a escrita de
dados, transformando-os em mais um componente importante. O tipo de disco rigido, a velocidade de rotagdo e a taxa
de transferéncia de dados afetam o desempenho geral do sistema. Quanto maior o disco rigido, menor € o custo por
megabyte de espago em disco.

2.2. Integracao e Colaboracio

Recentemente, algumas pesquisas realizadas nos paises mais desenvolvidos indicaram que a grande variedade de
padrdes CAD existentes é responsdvel por uma quantidade de retrabalho considerdvel nos setores de engenharia e
manufatura (Penna, 2007).

Essa grande variedade de solucdes € interessante quando analisamos do ponto de vista do mercado, visto que a
concorréncia é sempre benéfica para o consumidor de tecnologia. Entretanto, deve-se atentar ao fato de que quanto mais
sistemas distintos existirem durantes as fases de desenvolvimento de um produto, maiores serdo os nimeros de
conversdes entre os padrdes utilizados (Penna, 2007).

Por isso, em se tratando de integracdo de sistemas e conseqiientemente arquivos, € importante avaliar se para a sua
aplicacdo a melhor solucdo serdo os softwares High-End, ou se uma solucdo Mid-Range atenderd suas expectativas e
necessidades.

Softwares High-End possuem ambientes de trabalho para quase todas as fases de desenvolvimento de um produto,
ou seja, praticamente anula-se a necessidade de exportar arquivos para outra solucdo complementar. Além do mais,
essas solugdes estdo mais bem preparadas e estruturadas para trabalhar com conjuntos montados maiores.

Todavia, as solu¢des Mid-Range destinadas a trabalhos com conjuntos menores, ou seja, com menos itens sao
softwares que normalmente atuam em algumas etapas no desenvolvimento do produto, necessitando de outros softwares
complementares para equacionar o processo como um todo. E importante frisar que essas solugdes tém ganhado muito
espaco no atual mercado tecnoldgico.

Por isso, avalie o custo-beneficio de cada solucdo e realize testes de integracdo entre as solucdes pretendidas
quantas vezes forem necessdrias, a fim de evitar ou minimizar possiveis retrabalhos no momento da troca de dados entre
os softwares.

Considere também a colaborag@o na troca de dados, sabendo que atualmente a unificacdo destas informacdes ao
projeto € uma tendéncia do mercado, ou seja, a utilizagdo de um “banco de dados” de informacdes, com materiais,
forma, processo de manufatura, producéo, controle de qualidade, estoque, etc., facilita todo o andamento do processo do
produto em todos os departamentos da empresa.

2.3. Interface e Facilidades

A medida que os sistemas computacionais foram evoluindo e conquistando um niimero cada vez maior de usudrios,
os aspectos de interface passaram a assumir um papel de fundamental importincia no desenvolvimento dos softwares.

Essa evolugdo € vdlida para todos os sistemas, ndo somente para os CAD/CAM, como exemplo pode-se citar a
evolucdo da interface grafica dos sistemas operacionais dos computadores pessoais desde o0 MS-DOS no final dos anos
70 até o Windows Vista nos dias atuais.

Esta evolucdo tem sido uma conseqiiéncia da necessidade em eliminar o “terror tecnolégico” criado gracas a
existéncia de interfaces de dificil aprendizado, complexas no uso e que chega a ser frustrantes em boa parte dos casos,
fazendo com que os usudrios criem barreiras para implantar o software mesmo depois que a empresa o tenha adquirido.

Os aperfeicoamentos das interfaces dos softwares buscam proporcionar ao usudrio explorar completamente, e da
forma mais amigdvel possivel, as potencialidades da solu¢do, sempre buscando a redu¢do do nimero de cliques e
comandos acionados, aumentando assim sua produtividade.
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Algumas empresas desenvolvedoras de softwares perderam muito mercado por ndo se preocupar com a renovagao
da interface de sua solug@o.

2.4. Treinamento, Suporte Técnico e Pés-Venda

Quem nunca precisou de um auxilio em alguma ferramenta ou fun¢do de determinado software, por mais simples
que este seja?

Muitas vezes ao escrever um texto, em qualquer editor de texto, surgem diversas ddvidas, tais como: qual
ferramenta mais apropriada para formatar o texto, como alterar uma configuracdo da pagina ou de impressdao, como
ajustar espacamentos padronizados entre linhas, dentre outras tantas.

Agora pense nos atuais sistemas CAD/CAM!

E extremamente importante que o sistema avaliado, possua um representante local do produto e que esse canal de
revenda tenha disponivel ferramentas de suporte técnico via web, telefone, chat, etc., além € claro do treinamento do
produto propriamente dito.

Certifique-se de que essa revenda possui uma equipe qualificada e suficientemente estruturada para atendé-lo, ou se
a mesma trabalha com uma equipe reduzida. Analise como os técnicos da revenda sdo qualificados e até mesmo se eles
sdo certificados pelo desenvolvedor do software.

Naio se esqueca de analisar com qual freqii€ncia sdo realizados os treinamentos, sejam treinamentos completos e/ou
de atualizacdo das novas versdes lancadas.

Converse claramente sobre os custos desses servigos, pois muitos revendedores mencionam todas as ferramentas de
suporte existentes, mas ndo comentam que para vocé€ usufruir delas terd que pagar taxas mensais, anuais ou de acordo
com o numero de chamadas.

Lembre-se que utilizar alguns dos softwares atuais, requer uma equipe talentosa, que possa eficazmente abranger
mais aspectos destas novas tecnologias. Os softwares t€ém evoluido de maneira muito rdpida para se confiar apenas na
sua prépria capacidade de aprender ou “resolver da prépria maneira”. Para continuar competitivo, se faz necessario
ajudar toda equipe a dominar as habilidades profissionais (Partenheimer, 2006).

O treinamento tornou-se uma necessidade ou parte da estrutura do programa da companhia, quer seja no trabalho
prético, depois do trabalho, durante o almog¢o ou em qualquer outro momento e local.

Por fim, mas ndao menos importante o tempo de implantagdo deve ser considerado, principalmente por parte dos
diretores e gerentes. Isso porque nenhuma pessoa € capaz de reter toda a informag@o que receberd em um treinamento e
aplicd-la com o madximo desempenho no dia seguinte, ou seja, € necessdrio planejar e programar um tempo de
adaptacdo para as novas ferramentas e filosofia de trabalho, para posteriormente analisar as melhorias alcancadas
(Groover, 1987).

Para saber qual serd esse tempo de adaptacdo pode-se verificar junto aos revendedores dos softwares analisados
uma Curva de Aprendizado do seu produto ou algum documento que comprove quanto tempo, em média, os usuarios
costumam levar para utilizar todos os recursos do sistema.

2.5. Custo Total de Investimento

Observe que o custo total de investimento ndo estd no topo da lista dos itens a serem considerados. Isso porque
muitas vezes, o avaliador acredita que com o valor do software ele pode adquirir um novo equipamento para sua
produc¢do, ampliar uma determinada 4rea fisica de sua empresa, ou até mesmo nos casos de alguns empresdrios que nao
tém conhecimento tecnolégico e chegam a dizer: “com o valor do produto eu contrato mais pessoas e pago seus
respectivos saldrios e encargos por anos”.

Mas ndo esqueca que a competitividade do atual mercado esta cada vez mais acirrada, e apenas as empresas
devidamente estruturadas e capacitadas tem condi¢des de atender as atuais exigé€ncias impostas e buscar o seu
crescimento como empresa.

Porque o preco do software pode ndo ser tdo importante quanto o seu custo total de investimento?

Por que em algumas ocasides o cliente pode optar pela solucdo de menor preco, porém com o passar do tempo essa
solucdo poderd trazer prejuizos, de maneira indireta, a sua empresa, por exemplo, quando os usudrios ndo tiverem um
suporte técnico adequado para auxiliar na implantagdo do sistema, quando apds aquisicdo do sistema constata-se que o
mesmo € tecnologicamente inferior, ou ainda quando esse sistema nfo tem boa integracdo para importar ou exportar
seus arquivos com outras solugdes, ou seja, possui menos ferramentas de trabalho.

Tudo isso fard o usudrio gastar mais tempo no desenvolvimento e fabricacdo dos produtos e conseqiientemente
tornard o custo de implantacao maior.

Lembre-se que existem casos mais graves, nos quais a empresa necessita até mesmo avaliar e comprar outra
solucdo porque o sistema existente ndo atende completamente suas necessidades, ou deixou de atender devido a rdpida
evolucdo de seus produtos.

3. PLANILHA DE AVALIACAO

Baseado na proposta de método para avaliacio de sistemas CAD/CAM ilustrado na Figura 2 e em seus respectivos
critérios de avaliagdo foi desenvolvida uma planilha de avaliagdo composta por cinco critérios principais, que estao
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descritos nos itens 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5, mais alguns subitens para cada um destes, os quais serdo atribuidos uma nota
e peso. A nota serd em funcdo do preenchimento das respectivas colunas da planilha de avaliagdo e o peso ird variar
entre 0 e 4.

Posteriormente a somatdria destas cinco notas fornecerd um conceito ponderado para cada sistema avaliado. Cada
um dos cinco critérios terd uma porcentagem, a qual deve ser especificada pelos avaliadores de acordo com o grau de
importancia por eles definida.

Essa importincia provavelmente estard relacionada ao tipo de produto e/ou trabalho desenvolvido na empresa, ou
seja, em alguns casos os quesitos de colabora¢do podem ser mais importantes do que a cobertura geométrica do
software, ou a facilidade de utilizacdo. J4 para outras empresas as ferramentas para fabricagdo ou a interag@o entre a
solucdo de CAD e CAM ¢ mais importante do que o custo do produto, resumindo, essa porcentagem deverd ser
estipulada pelos avaliadores.

Obviamente que a soma da porcentagem desses cinco critérios deverd totalizar 100% para que entdo o sistema
calcule as notas dos respectivos critérios e conseqiientemente a nota final da solucio avaliada.

Apds a obtencdo de todas as notas, automaticamente, serdo apresentados alguns graficos comparativos entre os
Sistemas CAD/CAM selecionados, a fim de demonstrar de maneira clara e objetiva, qual dos sistemas é a melhor op¢do
para sua implantacao.

E de extrema importincia dizer que este sistema de avaliacio é eficiente ao que ele se propde a fazer.

Porém para sua perfeita funcionalidade, deve-se partir do principio que os avaliadores sdo pessoas detentoras do
conhecimento sobre o assunto ou fazem parte do grupo de usudrios do software e desta forma conseguem visualizar os
beneficios que o mesmo poderd trazer para o seu trabalho e empresa.

A Figura 3 apresenta a primeira etapa da avaliagdo, onde o responsdvel por ela definird quem ser@o os participantes
das demonstragdes de cada sistema e conseqiientemente terdo que preencher o questiondrio da Figura 4.

METODO PARA AVALIACAO DE
SOFTWARES CAD/CAM

AVALIADORES DEPARTAMENTO TELEFONE

NUMERO DE SOFTWARES AVALIADOS _

Figura 3. Ilustracio da 1°. Folha de Preenchimento da Planilha de Avaliacao.

Como mencionado no pardgrafo anterior a Figura 4 ilustra o questiondrio de avaliacdo que cada participante ird
preencher de acordo com o seu critério, em seguida, o responsavel pelo processo de implantacdo terd a fungdo de coletar
todas as fichas e verificar dentre todos os participantes qual o sistema CAD/CAM obteve maior nota, ou podemos dizer
obteve a preferéncia dos usudrios.
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CRITERIOS DE AVALIACAO

ATEMDE
ATENDE who
YoraL BEn | ATENEE Pllll-ﬂll arenoe | PESO NOTA

software possui instalago local (stand-alone)?

0 software possui instalagio em rede
Quais os sistemas operacionais suportados pdo softwate? E compativel com o atual Sistema Operacional da
E necessirio outro aplicativo (Excel, Word, Intemnet Explorer, etc.) para utilizag o de determinadas ferramentas?
E possivel itar a base de desenhos exi na
Qual a facilidade na criagio e edigio de sketch (esbogo)?
Modelamento Paramétrico.

de formas. (Superficies). LEGENDA DE IDENTIFICACAO DOS CAMPOS DA PLANILHA
Modelamento com alto mdmn de aproveitamento de desenhos 2D, mantendo link bidirecional (20 - 3D).
Model. @ desenv (Planificag3o) de chapas. =
Desenvolvimento de repuzo & “deformagio” de chapas, INFORMACOES DA
Geragio de conjuntas montados e soldados.

DESENVOLVEDOR -
Gerago de vistas explodidas, normalmente utilizada para catilogo de pegas. m

Gerag3o de vistas automiticas [projegSes ortogonais, corte total e parcial, isométrica, detalhe, autiliares, entre|

REVEMDAE

F para i Atico e i
Simbologia Mecanica, Tolerancia Geométrica, Forma e Posigao, Lista de Material, Baldes, entre outras L j l ]
Mddulos Especificos - Tubulagio e Cabeamento.

Médulos Especificos - Estruturas Metlicas. L] L] 1] L] L]

Figura 4. Ilustracdo do Questionario de Avaliaciao dos Sistemas CAD/CAM.
4. CONCLUSOES

Nesse trabalho € proposto um método de avaliagdo que tem por objetivo auxiliar na tomada de decisdo dos
processos de avaliacdo e implantag@o de sistemas CAD/CAM, em empresas de grande, médio e pequeno porte, das mais
diversas areas de atuag@o, tais como: manufatura, inddstrias automobilisticas, mdquinas agricolas, desenvolvimento de
novos produtos, equipamentos industriais, caldeirarias, etc.

Com o objetivo de preencher a lacuna identificada no mercado, foi proposto um conjunto de critérios, organizados
em categorias e subcategorias, atreladas a elas uma atribui¢do de pesos e pontuagdo, distintas para cada qual, cuja
eficiéncia e simplicidade sdo amplamente reconhecidas, a fim de com um critério 16gico e ponderado evitar a0 maximo
a inconsisténcias geradas em um julgamento humano, onde os interesses proprios muitas vezes possam transpor a
definicao da melhor solu¢d@o para a empresa.

Durante anos de experiéncias e pelas centenas de implantagdes as quais o autor principal deste trabalho participou,
é possivel afirmar que em muitas ocasides as empresas ndo adotam nenhum sistema de avaliacdo para tal decisdo, ou
seja, de maneira aleatdria ou simplesmente pela empolgacdo de uma excelente demonstracio, adquirem um software
desta importancia acreditando que isso serd o suficiente para entdo resolver todos ou maior parte dos problemas de
produtividade e erros de fabricagdo dos departamentos da respectiva empresa.

Todavia, ¢é fato que dependendo da drea de atuag@o ou até mesmo do objetivo da empresa que utilizard essa planilha
como base de avaliagcdo para a validacdo do futuro sistema a ser implantado em sua empresa, poderd este verificar a
necessidade de acrescentar ou eliminar determinados itens do método sugerido.

Por fim, ao longo da realizagdo deste trabalho, alguns pontos se destacaram pelo seu potencial como tema de
futuras pesquisas, mas nao foram explorados pelo fato de ndo se enquadrarem diretamente nos objetivos propostos e no
tempo disponivel para elaborac¢do do artigo como um todo. Dentre eles:

e Incorporacdo de novos e mais especificos critérios para avaliacdo dos sistemas CAE (Computer Aided
Engeneering);

e Incorporacdio de critérios para avaliagdo e valida¢do de solu¢cdes GED (Gerenciamento de Documentos
Eletronico);

e A organizacdo hierdrquica das categorias e subcategorias de critérios foi concebida para suportar
modifica¢des, dado as constantes evolugdes tecnoldgicas e atualizacdes dos sistemas;

e Aplicagdo pratica do método de avaliacdo e sele¢do de sistemas CAD/CAM, considerando diversos outros
sistemas, menos conhecidos ou de menor base instalada no mercado industrial, dentre as diversas opcdes
disponiveis.
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Abstract. Every day that passes the competition between companies increases and many of information technology
resources are used aiming to bring competitive advantage to organizations. There is a great possibility of applying
such technology in the development of products and in manufacturing processes, and results generate improvements in
the implementation of the activities of the company, cost, flexibility and quality of products. At the moment it is possible
to see that many companies seek to deploy the systems CAD / CAM (Computer Aided Design e Computer Aided
Manufacturing), targeting achieves the benefits cited above. However, one of the great difficulties is to establish an
evaluation system for the purchase of these solutions, since the diversity of systems is big and the way its distributors
and resellers works are very different. In light of this, this paper proposes a method for evaluation of CAD / CAM
solutions weighted measures based on specific criteria for evaluation, among which are: Technological Resources,
Integration and Collaboration, Interfaces and Facilities, Training, Technical Support and Post Sales and Total Cost of
Investment.

Keywords: Implementation of Technology Solutions, Systems CAD / CAM, Method of Evaluation.



