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A EMERGENCIA DO CAD/CAM

Esta ¢ a Ultima mesa redonda do programa sobre as histé-
rias das tecnologias de informagao, integrada na exposi¢do
Engenho & Obra. Desde que comegamos, nos anos 60, até ao
tema de hoje, passaram cerca de vinte anos. Mas depois disso
ja passaram mais outros vinte anos!.

No inicio da década de 80 Portugal comegou também a im-
plementar solu¢des de CAD/CAM, uma tecnologia entio
emergente de aplicagdes gra'lﬁcas dos computadores em am-
bientes industriais.

O Eng. Queiroz da Fonseca foi o responsavel pelo sistema
ComputerVision que o LNETI comprou na altura, e que foi
um dos primeiros sistemas CAD/CAM instalados em Portu-
gal. A sua experiéncia no LNETI vai aos fundamentos e aos
primérdios do CAD/CAM em Portugal.

Comprado com uma vocagio mais para a indistria eléctrica

ou electrénica, o sistema do LNETI foi vendido pelo Eng.
Jorge Horta, hoje também aqui presente, que era na altura
responsavel ibérico pela ComputerVision, vivia em Madrid
e tentava também vender sistemas em Portugal.

O Eng, Joaquim Menezes, da Iberomoldes, foi uma das pes-
soasa quem o Eng Jorge Horta nio conseguiu naaltura ven-
der um sistema, apesar dos grandes e competentes esfor¢os
que fez. A Iberomoldes foi das primeiras empresas indus-
triais portuguesas a implementar um sistema multiposto
deste género.

O sistema da Iberomoldes, em cujo processo tive a sorte de
estar envolvido, era constituido por terminais Tektronix
4014, vectoriais, nio raster, que tinham um teclado lateral
de ajuda e um outro ecrin no cimo do ecrin, que era a in-

terface de dialogo, de menus e de especificagio de dados. O

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

sistema instalado em 1983 era suportado por um PDP 11/70,
alids uma maquinas importante na histéria dos computa-
dores e um dos minis computadores mais interessantes da
era pré-VAX. Tinha dois armarios com os discos, que eram
componentes criticas na configuragio do sistema, porque os
sistemas de CAD/CAM precisavam nio s6 de imenso espago
em disco relativamente ao que era o comum dos sistemas
de processamento de dados, mas necessitavam também de
discos de muito elevada performance. Hoje trivial numa
maquina corrente, na altura estes discos eram muito ca-
ros em termos relativos e precisavam de um ambiente de ar
condicionado perfeitamente regulado. Quando se entrava
la dentro era quase um “frigoriﬁco”. Fazia também parte
da configuragdo um Plotter Calcomp de tamanho A0. Mas

sobre isso falara o Eng. Joaquim Menezes.
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Director Geral da ComputerVision Portugal, Lda desde
1992 (distribuidor da ex-ComputerVision agora PTC).
Director da Prime Computer em Portugal (proprietaria da
ex-ComputerVision) entre 1989 e 1992

Assistente de Investigacao e Responsavel do Centro de
CAD/CAM do LNETI entre 1980 e 1989.

Licenciado em Engenharia Electrotécnica em 1972 pelo
IST de Lisboa.

.A.ntes de mais as minhas desculpas pois, apesar de ser mi-
nha obrigagio ter um espélio significativo sobre o tema, uma
vez que tive a sorte de estar a trabalhar desde 1975 nestas
areas, a verdade ¢ que nio tenho muita coisa para mostrar.
Talvez ha uns dez anos, em Aveiras de Cima, roubaram-me
do carro uma mala cheia de informagio que me era muito
grata e que podia ter algum interesse para a apresentagio

de hoje. Provavelmente depois de ter sido roubada tera sido

UEIROZ

A FONSECA

os sistemas
computerVision do Ineti

atirada para o lixo, mas eu fiquei sem esses elementos his-
toricos. Fazendo acesso 2 minha prépria RAM tentarei dar
uma ideia do que foi o desbravar inicial destas tecnologias,
nas quais tive a sorte de Poder participar.

Eu sou engenheiro electrotécnico. Em 1975 entrei como es-
tagiario no LFEN, ento o Laboratério de Fisica ¢ Enge-
nharia Nuclear, para um departamento de electrénica que
apoiava fundamentalmente os fisicos em estudos com o re-
actor nuclear e com o acelerador de Part{culas.

Tinhamos acabado de sair do 25 de Abril e havia um grande
Animo para se comegarem a fazer coisas. Esse departamento
autonomizou-se e comegou com a nova perspectiva de reali-
zar protétipos que mais tarde a inddstria aproveitaria. Com
isso pretendia-se desenvolver uma industria electronica.
Para alguém que ainda nio tinha saido ha muito tempo da
Universidade, era um grande desafio poder colaborar em tal
empreendimento, apesar de hoje, e passado estes anos, ter
sido muito frustrante, porque na realidade o pais continua

-



[68] Modelo CAD das
instalagdes do servigo de
CAD/CAM no LNETI (Lu-
miar). Agradece-se a cola-
bora¢io do Eng. Queiroz
da Fonseca da divulgagio

deste desenho.

[69] Imagens do Compu-
terVision no LNETI (Lu-
miar)

(@ plotter a esquerda, uni-
dades de disco e de banda
magnética a direita

(b) estagdo grafica de tra-
balho com tablete gréﬁca e
impressora de hardcopy
Agradece-se a colaboragio
do Eng. Queiroz da Fon-
seca da divulgagdo destas

imagens.
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[70] Visita do Presidente
Ramalho Eanes a0 LNETI
(Lumiar), junto de pos-
to de trabalho do sistema
ComputerVision. Na foto-
grafia reconhece-se ainda
o Eng. Queiroz da Fonseca
e o entio Presidente da As-
sembleia da Repiiblica.
Agradece-se a colaboragio
do Eng. Queiroz da Fon-
seca da divulgagio desta

imagem.

Aqueles que yinham da
niversidade ja estavam
um pouco langados para
as informaticas e para as
simulagoes, logo riasceu
ai a necessiddde de fazer
simulagdo de circuitos e
mesmo de fazer os proprios
circuitos impressos e ds
caixas dos [)/r)'ototzpo,r com
tecnologias CAD

Apesar do arranque
se ter dado para estes

projectos dé electronica,

mpm’amente houve uma

forte adesdo da ‘pequena’

industria electronica
ue entdo havia.
stou-me a lembrar
da Timex, da Centrel,
do Centro de Estudos
de Telecomunicagoes de
Aveiro e da Efacec



[71] Impressora, unidade de banda e plotter do sistema
ComputerVision do LNETI (Lumiar).
Agradece-se a colaboragio do Eng. Queiroz da Fonseca da

divulgagio desta imagem.

22
— anio ter uma industria electrénica significativa. Esse projecto depois nio teve o desenvol- =
vimento que deveria ter tido, mas nesse arranque em que se desenvolveram-se varias linhas
— linhas médicas, linhas didacticas, linhas industriais — e variadissimos tipos de instru-
mentagdo, houve necessidade de fazer protétipos. Aqueles que vinham da Universidade ja
estavam um pouco langados para as informaticas e para as simulagdes, logo nasceu ai a ne-
cessidade de fazer simulagdo de circuitos e mesmo de fazer os préprios circuitos impressos e
as caixas dos protdtipos com tecnologias CAD.
Apanhando esta oportunidade de desenvolvimento no LNETI (nova designagio do LFEN),
com uma certa abertura a seguir ao 25 de Abril e com alguns recursos disponiveis, foi pos-
sivel propor, depois de estudos e consultas a0 mercado, a introdugo destas tecnologias no

LNETI, com um sistema da ComputerVision.

Apesar do arranque se ter dado para estes projectos de electrénica, rapidamente houve uma
forte adesdo da ‘pequena’ indistria electrénica que entio havia. Estou-me a lembrar da
Timex, da Centrel, do Centro de Estudos de Telecomunicagdes de Aveiro e da Efacec. O Jorge
Horta, e a ComputerVision, aproveitaram muito bem essa situagio e acabaram por ‘plantar’
varios sistemas na indistria portuguesa, o que na altura teve alguma visibilidade.

Em 1979 fizeram-se os primeiros estudos de implementago destas técnicas no LNETI. O

sistema penso que foi comprado em 1980. Mais tarde abriu-se a perspectiva de introduzir

estas técnicas no pais mediante acgdes de demonstragio, formagio, servigos, etc. O sistema,
inicialmente, tinha ferramentas com énfase na area da electrénica (ECAD), mas também
tinha algumas aplica¢es em mecanica (MCAD). Mais tarde completou-se esta componente

seguida de outras ireas, como a engenharia e construgio civil (AEC).

A EMERGENCIA DO CAD/CAM
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— Foram os meus anos de ouro no LNETI, entre 1980 e
1988, em que tive a oportunidade de participar na instalagio
do sistema CAD/CAM e em muitas acgSes de promogao le-
vadas a cabo, inclusive na Marinha Grande. Em 1983 a Cai-
xa Geral de Depdsitos, com outras entidades, promoveram
ai varias ac¢des de divulgagio. Também em 1983 comeca-
ram uma série de Jornadas (Jornadas de PPP/AC da O.E.),
algumas delas também com seminarios, apresentagdes e de-
monstragdes dos proprios vendedores.

O LNETI estava em Sacavém (no local do ex-LFEN) e foi
al que se comegou com 0 primeiro sistema CAD/CAM. De-
pois passou para 0 LNETI no Lumiar. Havia j4 um Centro
CAD onde tinhamos varios terminais, e era um sistema ba-
seado num servidor com estagdes cliente, que ao contrario
das estagdes de hoje nio eram estagdes auténomas, mas ja
usavam microprocessadores distribuidos e havia alguma
inteligéncia distribuida. Era um mini computador virado
para a computagio gréﬁca, suportava até oito terminais, e
foi a razdo de algum sucesso do Eng. Jorge Horta e da Com-
puterVision nessa altura no pa{s.

A posterior expansio do sistema do LNETI permitiu adqui-

rir ainda a ComputerVision um processador de 32 bits, mais

[72] Visita do Dr. Mario Soares, entdo Primeiro-Ministro,
ao LNETI (Lumiar), junto de uma estagio de trabalho do
sistema ComputerVision. Na imagem reconhece-se ainda o
Professor Veiga Simio, entdo Presidente do LNETI, e 0 Eng,
Queiroz da Fonseca.

Agradece-se a colaboragio do Eng. Queiroz da Fonseca da

divulgagio desta imagem.
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[73] Dados da operagéo do grupo de CAD/CAM do LNETI
na década de 80 (utilizagio do sistema, formagio e publi-
cagdes).

Agradece-se a colaboragio do Eng. Queiroz da Fonseca da

divulgagio destas imagens.

uns ‘softwares’ para a irea da simulagio (CAE). Ai lembro-
me que o Eng, Jodo Cravinho, nio sei que fungdes tinha na
altura, aprovou um investimento ji com dinheiro de fundos
europeus. Para terem uma ideia de custos, esse sistema ini-
cial custou, nos anos 80, cerca de trinta mil contos, embo-
ra uma parcela significativa do custo fosse dum periférico
chamado fotoplotter, que servia para a obten¢do de matrizes
de circuito impresso, e outro tipo de desenhos de precisdo
em pelicula, com énfase para a indiistria electronica. S6 essa
componente custou talvez uns oito mil contos.

Isto significava que ndo era uma tecnologia acessivel, que
as pessoas nio podiam comprar com a facilidade como hoje
podem, inclusive para ter num portatil. Tinham que ser en-
tidades com uma grande capacidade financeira. Por isso foi
muito facil alugar tempo de sistema mesmo a empresas de
alguma dimens3o. Por exemplo, na Timex faziam-se uns
computadores semelhantes aos Sinclair (Spectrum), e to-
dos esses computadores foram ai desenhados, assim como
parte dos circuitos impressos, apesar do projecto nio ser do
LNETI.

Recordo-me também de outras empresas como a EIDE, a
EFACEC, a Fabrica Militar de Brago de Prata e mesmo a

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

propria Setenave, que tinha o seu proprio sistema (que foi
alids o primeiro no pais) e que nos picos de trabalho recorria
a0 sistema do LNETI.

A par desta actividade de servigos, criaram-se cursos de
formagio de CAD/CAM para varias Areas tecnolégicas em
colaboragdo com o Centro de Formagdo do INETI. Na figu-
ra no écran pode-se ver um resumo total de formandos por
sectores entre 1981 e 1988.

Outra componente que pertencia ao LNETI, era a organi-
zagio de visitas e ac¢des de demonstragio nas suas instala-
¢des, tendo grande parte da elite politica passado por la a
par de estudantes, quadros técnicos e militares. Finalmente
e nio menos importante era a colaboragio e a participagio
em Seminarios e Exposicdes onde se faziam apresentagdes e
comunicagdes sobre tecnologias CAD/CAM/CAE, como os
Seminarios de PPP/AC e os Congressos da Indéstria de Mol-
des, que de certo modo foram importantes na divulgacio
inicial destas tecnologias. Na figura no écran pode ver-se o
niimero de publica¢des realizadas entre 1981 e 1989.

Tenho ainda em mente histérias engragad{ssimas. Por
exemplo, com a industria de moldes. No comego dos anos
80 s6 algumas empresas ¢ que tinham capacidade para ter

-
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- alguma solugio auténoma. Algumas empresas recorriam ao LNETI, que nio vendia sis-
temas CAD/CAM, e era uma entidade isenta. Chegou a haver dias em que recebiamos dois e
trés telefonemas da Marinha Grande, de pessoas apressadas, que precisavam com urgéncia
de traduzir e visualizar uns ficheiros. Nas primeiras vezes nio percebiamos muito bem do
que se tratava, mas depois comegimos a perceber que eram pessoas que tinham que dar or-
¢amentos, e como nio tinham sistemas Préprios tinham que recorrer a alguém. De manha
entrava um pedido e a tarde entrava outro pedido de outra entidade para o mesmo servigo,
mas nos nio podiamos dizer que esse servico ja estava feito, porque sendo pagaria menos e era
o primeiro que estava a pagar o trabalho dele. Na realidade chegivamos, por vezes, a fazer
trés tradugdes do mesmo trabalho.

Verificou-se depois um grande desenvolvimento das tecnologias de informagio, e principal-
mente do desenvolvimento do hardware. E a este que se deve a grande revolugdo que houve
nestas técnicas, porque sio técnicas que exigem grande capacidade de calculo e grande capa-
cidade de manipulagdo grafica. Rapidamente comegaram a aparecer Workstations, que eram
estagdes autonomas, e que acabaram por ter suficiente capacidade de calculo. Todos os anos
incrementava a capacidade do CPU, a capacidade dos discos e das memérias, o que permitiu
que, rapidamente, esses postos com uma certa autonomia se transformassem em estagdes de
CAD/CAM.

Essa evolugio de facto teve peso na nossa histdria, porque a ComputerVision, passado uma
década, teve que acabar com a venda de hardware, do qual era fabricante especifico, e trans-
formou-se apenas numa software house. A minha historia esta bastante ligada a esta em-
presa, até porque o Jorge Horta mais tarde abandonou a ComputerVision Espanha, e eu fui
convidado em 1989 para abrir a ComputerVision em Portugal, dependente da sucursal espa-
nhola. Situagio a qual continuo ligado, agora mais numa componente comercial.

Por sua vez a ComputerVision também teve a sua histéria, e pessoas que ndo concordaram
com a politica dessa empresa numa dada altura criaram outra empresa (a PTC em 1977), que

] ..
passados dez anos, comprou a propria Computeerslon. 2]




[74] Apresentagio do foto-
plotter numa visita de in-
dividualidades ao LNETI
(Lumiar).

Agradece-se a colaboragdo
do Eng. Queiroz da Fon-
seca da divulgagio desta

imagem.

[75] Fotoplotter do sistema
ComputerVision do LNETI
(Lumiar). Agradece-se a
colaboragio do Eng. Quei-
roz da Fonseca da divulga-

¢do desta imagem.

JORGE
HORTA

uma banda magnética
que veio da coreia para
portugal

Licenciado em Engenharia Mecanica pelo Instituto Superior Técnico em 1975, onde
também exerceu fun¢des docentes durante trés anos no dominio da Matematicas Apli-
cadas a Engenharia, sendo em simultdneo investigador no Laboratério Nacional de
Engenharia Civil.

Coordenador do Servico de Desenvolvimento da SETENAVE, liderando nessas funcoes
a aquisicao do primeiro sistema CAD/CAM comprado em Portugal. Estava-se entao em
1977.

Nesse ano abriu a ComputerVision de Espana, lider mundial nas tecnologias CAD ao
longo um década, periodo durante o qual dirigiu os negdcios da empresa desde Madrid,
para os mercados de Espanha e de Portugal.

Em 1987 passou a dirigir a area de CAD na NCR de Espaina, com responsabilidades
Ibéricas. Volta para Portugal em 1988 para liderar os negbécios de “Manufacturing “da
entao NCR-ATT Portugal.

Em 1993 abriu a Autodesk Portugal, que desde entao dirige.

Para alguém que ja estd ha tantos anos nesta indistria, ¢ interessante ver como se repetem
0s conceitos e como continuam a ser importantes, mesmo vinte e sete anos depois.

Vinte e sete anos atris eu estava na Setenave, onde era o responsavel do servigo de desenvol-
vimento, que era o servico onde iam cair todas as coisas “esquisitas”, desde lutar contra as
sabotagens (estavamos no rescaldo do Verdo quente em 1975, e para quem tem a nossa idade

lembra-se do que foi o ambiente pés 25 de Abril...), até normalizar andaimes.

A EMERGENCIA DO CAD/CAM
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— Um dia o entdo Director Técnico da Setenave disse-me: «Oh Eng. Horta ha para ai uma
tecnologia que se chama de can can, vocé ha de investigar isso. - Engenheiro, nio deve ser o
can can, deve ser o CAD/CAM.».

Para verem a importédncia dessa tecnologia na altura, a Setenave mandou-me quinze dias
paraa Suécia investigar sistemas de CAD/CAM, porque a sua aplicagdo na Construgio Naval
tinha aparecido nessa altura na Suécia. Curiosamente, estes sistemas comegaram a aparecer
em Portugal pela indiistria mecinica, apesar de que no resto do Mundo as aplicagdes ini-
ciais vieram primeiramente ligados a electrénica. A electrénica foi a Area onde o CAD/CAM
teve as primeiras aplicagdes, porque se estava a entrar ja na miniaturizagio dos circuitos e o
grande desafio era passar uma pista entre patas, duas pistas entre patas ou trés pistas entre as
patas dos circuitos. Este era o grande desafio da electrénica ha varios anos e foi vital para o
desenvolvimento da industria electrdnica.

No entanto a parte mecinica comegou a0 mesmo tempo dando menos resultados que a par-
te electrénica e em Portugal essa foi a parte que curiosamente se desenvolveu em primeiro
lugar.

Eu queria olhar para tras e relacionar o passado com o presente para verem que as coisas re-
almente ndo mudaram tanto. Mudou foi a forma como olhamos para elas, como as sentimos
€ como as pressentimos.

O sistema de CAD/CAM que se comprou nessa altura para Setenave, e que o Eng. Conceigao,
entdo Director Técnico, me pediu para investigar, era um sistema para fazer a planificagio e
a preparagio dos dados numéricos para o oxicorte de chapas de ago.

Vou-me alargar um pouco sobre esta tecnologia, para se perceber porque se comprou um
sistema CAD/CAM nessa altura e o prego que se pagou.

Quando se constréi um navio usam-se agos especiais, muito caros, e que, se bem me recordo,
sio agos que sio produzidos em duas ou trés aciarias em todo o mundo, especificamente para
a construgdo naval. No momento em que se estava ainda a fechar os negécios comerciais dos
navios, ja se estava a fazer uma pré encomenda do ago. Quando se fechava o negdcio come-
cava-se a desenvolver o projecto e imediatamente havia que encomendar a produgio do ago
especial, que depois era transportado para Portugal. O que havia a fazer era optimizar o uso
do ago, porque pegas e chapas mal cortadas eram uma complicagio.

O custo da mao-de-obra nio era um problema nessa altura, na area da produgio. O que

as coisas realmente

ndo mudaram tanto.
Mudou foi a forma como
olbamos pard elas, como
as sentimos e como as
pressentimos

O custo da mao-de-obra
ndo era um problema
nessa alturd, na area da
produgdo. O que tinha
muito valor éra o terminar
rapidamente o trabalbo



[76] Sistema CGP da Com-
puterVision instalado na
Setenave. Agradece-se a
colaboragdo do Eng. Jorge
Horta da divulgagdo desta

imagem.

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

tinha muito valor era o terminar rapidamente o trabalho.
Reparem que é o que esta a acontecer ainda hoje em dia.
Nessa altura comprou-se um sistema que eu tive que espe-
cificar. Especifiquei portanto o primeiro sistema de CAD/
CAM que se comprou em Portugal e ainda tenho comigo
essas especificagbes. Estive a relé-las ha cerca de um ano.
As coisas em que as pessoas reparavam nessa altura eram
extremamente naives. Um dia ainda hei-de publicar o do-
cumento porque realmente é muito interessante.

Quando comprimos o sistema, com um unico posto de tra-
balho, logo com um tinico ecri, pagamos 120.000 délares da
época. Hoje em dia esses 120.000 délares seriam equivalentes
talvez a pagar 24.000 contos, por um sistema monoposto!...
Entretanto o sistema veio, instalou-se e eu na altura fui de-
safiado para ir trabalhar para a ComputerVision. Separei-
me por isso da entrada em produgéo desse sistema.

Um ano depois estou com o responsével pela produgio do
CAD/CAM e ele diz-me que tinham instalado o sistema e
que o sistema tinha sido rentabilizado em apenas trés meses.
Como ¢ que se rentabilizam 120.000 délares em apenas trés
meses?

A {nica coisa que o sistema fazia era ajudar um operador
a posicionar pegas que ji vinham desenhadas desde outro
sistema de projecto naval — o Steerbear e a estabelecer “pon-
tes” entre elas para manter a estabilidade durante o processo
de corte. Seguidamente o sistema imprimia num plotter, e
depois havia uma célula dptica que seguia o percurso exter-
no da peca, fazendo que a0 mesmo tempo uma maquina de
oxicorte replicasse o esse trabalho de seguimento.

O sistema foi rentabilizado de uma forma simples. O pri-
meiro trabalho que foi feito ndo foi uma construgio de um

-
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—> navio, mas uma grande reparagio de um grande acidente de um navio, que tinha sido
um dos primeiros petroleiros que comegaram a ser projectados na Coreia do Sul. Neste mo-
mento a Coreia do Sul é um potentado econémico, mas em 1975 estava ainda a comegar. Os
comerciais fizeram e fecharam o negécio e marcaram as multas/incentivos relativos a atra-
sos/adiantamentos. A pessoa que estava a frente do sistema, por descarga de consciéncia e
alguma visdo, falou com os colegas do projecto de reparagio do navio, porque entretanto o
navio vinha a navegar para Portugal e eles ja estavam a comegar as tarefas de planeamento da
preparagao do corte do ago. Eles mandam ao estaleiro Coreano um telex a perguntar se por
acaso eles ndo teriam as pegas em formato digital, e os coreanos respondem que sim.
Comegaram as discutir os formatos através dos telexes e ao fim de uma semana, ainda o navio
vinha a navegar para Portugal, aparece na Setenave uma banda magnética com as pegas que
eles tinham que cortar. O que aconteceu foi que aquela obra como estava preparada, tinha
sido or¢amentada e negociada com multas para ser feita em determinado tempo, mas... foi
terminada muito tempo antes. E a Setenave por ter terminado aquele projecto antes do prazo
recebeu um incentivo fabuloso do armador daquele projecto. Foi assim que se rentabilizou o
primeiro sistema em Portugal de CAD/CAM em 1975, no rescaldo do Verdo quente, em que
por um lado tinhamos os piquetes e as ameagas dos operarios, e por outro lado andavamos a
estudar as hiper tecnologias dos CAD’s, o que era uma situago bastante curiosa de oésis.
Nessa altura sempre que se falava de CAD falava-se sempre em CAD/CAM, porque em
mecinica o CAD nio era rentabilizado sé6 pelo CAD, mas era sempre rentabilizado pelo
CAM. Os sistemas para electronica eram rentabilizados porque existiam os fotoplotters e as
punconadoras de controlo numérico.

Este conceito que onde se ganha dinheiro nio é no CAD, mas é no CAM, desde ha vinte e
muitos anos que fazia parte do nosso dia a dia. Isto foi-se perdendo gradualmente e hoje em
dia esta de novo a vir a superficie.

Nas primeiras fases de concepgio, ou na fase de desenvolvimento do projecto, as empresas s

gastam 10% ou 15% do custo final da obra, seja ela de construgao, de fabrico ou de manufac-

tura. No entanto quando se termina o projecto, o nivel de
definigio, o nivel de acabamento ja esta h4 muito definido.
O que custa caro € produzir e ndo projectar, pois qualquer
erro que eu faga no projecto implica que os custos aparecem
na produgio.

O que aconteceu é que nessa alturajé haviauma nogao mui-
to clara que o CAD s6 era rentavel com o CAM (produgio),
portanto CAD e CAM sempre tiveram associados. Desde en-
tdo as coisas sdo as mesmas e na realidade e o que variou é
que os lead times foram encurtados, passamos a projectar e
a fabricar cada vez mais répido. Para que as industrias pos-
sam seguir esta via, tiveram que compactar todos os seus
ciclos de desenvolvimento e fabrico do produto. Isso levou a
que deixasse de haver estruturas verticais como vemos aqui
nesta exposicio, as CUFs, as Setenaves que fabricavam qua-
se tudo, e passamos a entrar nos trabalhos de colaboragio,
que hoje em dia é 0o Mundo em que vivemos.
Encolheram-se os ciclos de projecto e fabrico e isso obrigou
a uma colaboragio muito agressiva ao longo da cadeia de
valor. Comegou a ser obrigatério utilizar os mesmos fichei-
ros e a mesma informacéo gréﬁca digital ao longo de toda a
cadeia de valor.

Mas isso mesmo foi o que aconteceu quando os coreanos en-
viaram a banda magnética para a Setenave, h4 vinte e sete
anos, com o primeiro sistema de CAD/CAM comprado para
Portugal.

. ~ ~ ~ A
As coisas nio mudaram. O que estio a mudar s3o os referén-



cias de tempo e a forma como as pessoas olham para eles.
Uma alteragdo que ultimamente surgiu deve-se ao facto de
que cada vez mais se estdo a produzir mais rapidamente al-
teragdes em todos os projectos. Entrou-se numa fase em que
o desenho passou a ser muito importante - Hoje em dia o
CAD e 0 CAM estdo perfeitamente separados.

Temos uma imensidio de pessoas que deixaram de utilizar
o estirador e passaram a utilizar o ecr - estiradores sio pra-
ticamente s para por os papéis em cima. Dantes para os en-
genheiros aquelas grandes salas silenciosas eram um motivo
de orgulho, com estiradores e com pessoas curvadas sobre
eles. Hoje em dia uma empresa que tenha esse tipo de salas é
um motivo de preocupagio.

A determinado momento da histéria dos CADs houve um
erro na comunidade dos utilizadores, e as pessoas comega-
ram a olhar sé para o desenho e esqueceram-se que a verda-
deira vocagio do CAD ¢ produzir e que ¢ na produgio que
vio aparecer 0s beneficios ou as perdas do que a pessoa faz
no projecto.

O que acontece hoje em dia é que uma pessoa é capaz de
produzir vinte revisdes de um desenho por dia e isso ¢ uma
coisa facil de se fazer. Igualmente facil também ¢é enviar
o ficheiro de cada uma dessas revisdes por e-mail... Antes
uma pessoa fazia uma revisio por semana. O problema que
isso implica é que esses desenhos fluem a toda a velocidade
pela cadeia de valor associada a cada projecto, que tem que

os saber “digerir”.

Ha anos atrés o projecto inicial que veio numa banda desde
a Coreia até Portugal nio voltou a ser alterado na origem e
o armador recebeu o seu navio com a remodelacio do aco,
mas sem a remodelagio digital final do seu navio....

O que entretanto mudou foi comegar a haver estas cadeias
de valor que sdo muito fortes. Hoje em dia as tecnologias de
CAD e de CAM comegam a olhar atentamente para toda a
forma de gerir as revises de desenhos, porque elas fluem
em catadupa e o problema ji ndo ¢ desenhar mais ou menos
rapidamente, mas sim poder controlar as revisdes de uma
forma mais ou menos répida.

Para terminar queria so referir a direcgio final dos temas
que analisamos, da visio de para onde ¢ que vai a tecnologia
- para a ubiquidade da informago.

Foi possivel mandar uma banda magnética da Coreia para
Portugal ha vinte e tal anos.

Hoje em dia continua a ser exactamente igual a necessidade
da pessoa levar informagio do escritério para o estaleiro e
de continuar a actualizar o desenho no estaleiro. A tinica
diferenca é que mudaram os computadores, mudaram as
facilidades, mudaram os custos, mas na realidade, e na mi-
nha opinifo, isto ¢ mas ¢ a mania que as “pessoas de barba
branca”, como eu, tém de... que nada muda ou de que esta

tudo igual. &

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

.

ainda o navio vinba a
navegar para Portugal,
aparece na Setenave uma
banda magnética com as
pegas que éles tinbam que
cortar

a0 fum de uma semana,

E a Setenave por ter
terminado aquele projecto
antes do prazo recebeu
um incentivo fabuloso do
armador daquele projecto.
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[77] Sala de desenho téc-
nico na inddstria de mol-
des, anos 60. Fotografia da
sec¢do de desenho da AHA
— Anibal H. Abrantes SA.
(Marinha Grande), onde
trabalhava entio o dese-
nhador projectista Joaquim
Menezes (em primeiro
plano, de bata branca, a
direita). A sua esquerda,
e a conferenciar com ele,
esta o entdo chefe da sec-
¢do, Sr. Joaquim Andrade.
A fotograﬁa sera de 1965.
Agradece-se a colabora-
¢do do Centimfe — Centro
Tecnoldgico da Indistria
de Moldes, Ferramentas
Especiais e Plasticos na di-

Vulgagio desta imagem.

JOAQUIM
MENEZES

o caso da iberomoldes:
industria de moldes e
cad/cam.

Focados que foram pontos importantes relacionados com
o tema deste painel, pontos que tencionava mencionar como
enquadramento, passarei a analisar a questdo do CAD/CAM
vista pelo lado do CAM, que na altura da sua introdugio na
nossa empresa, consideramos ser a mais relevante. Para nds,
nessa fase do desenvolvimento da tecnologia, a questdo da
parte CAM do software era mais determinante do que a
parte de CAD. E pois sobre isto que me vou debrugar na
minha intervengo e contar um pouco dessa histéria.

Corria o ano de 1983, quando o Grupo IBEROMOLDES in-

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

troduziu de forma integrada o primeiro sistema multi-ter-
minal e a tecnologia de CAD/CAM na industria de moldes
em Portugal. Também, tanto quanto na altura no foi possi-
vel verificar, fomos, a nivel europeu, a primeira empresa,
fabricante independente de moldes, a investir e utilizar um
sistema integrado de CAD/CAM na produgio.

No sector da do desenvolvimento e da transformagio de ma-
térias plasticas, e, marginalmente relacionado com o pro-
jecto dos moldes, haviam algumas experiéncias — no mesmo
sentido das que aconteciam com o LNETI e ja referidas na
intervengio anterior. Ou seja, de vez em quando, pessoas
ligadas ao projecto e a transformagio — ao processo da mol-
dagdo - procuravam, nomeadamente na General Electric na
Holanda, obter em papel e analisar no écran dos terminais
do sistema o que as fitas magne’ticas continham em termos
de informagio gréﬁca das pegas e produtos.

Como empresa pequena, aventuramo-nos a comprar algo
que na altura que sendo uma verdadeira caixinha de sur-
presas, dificil de usar e muito cara, acreditimos ser uma
tecnologia estratégica e determinante para o desenvolvi-
mento do nosso sector industrial. Um terminal custava entio
avolta de 30 mil contos e nds aventuramo-nos a comprar um

-
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— sistema completo CAD/CAM com trés terminais e res-
pectivos periféricos. Na altura muito dinheiro. O equiva-
lente hoje em dia a0 montante necessario para comprar um
sistema evoluido de Prototipagem Rapida e, de igual modo,
nio havendo assim tanta gente na nossa industria que os
compre. Aconteceu nessa época no CAD/CAM algo de se-
melhante ao que agora acontece com as tecnologias de Pro-
totipagem Répida: estas novas tecnologias entravam pelas
Institui¢des do Estado e mais tarde, quando a tecnologia
amadurecia, as empresas introduziam-nas nos seus proces-
sos de projecto e produgao.

Na IBEROMOLDES arriscamos na antecipagdo daquilo
que viria a acontecer e ser determinante numa nova fase da
indistria, Apostimos na emergéncia dos sistemas graficos,
dando desde o inicio uma énfase clara a representagio tri-
dimensional - 3D - no CAD. Nestes tempos, o 2D dominava
na utilizagdo da parte CAD dos sistemas. Os sistemas eram
utilizados na simples légica da substituigdo do homem pela
maquina na execugio dos desenhos.

A representagio 3D era dificil e nem todos os sistemas o
permitiam, mas nunca tivemos qualquer duvida que era na
manipulagio e representagio tridimensional das pecas, que
residia a vantagem e nessa altura a possivel produtividade
do sistema e da sua utilizagdo integrada com a produgio, no
nosso caso a maquinagio.

Foi em 1981 que iniciamos a aposta no CAD/CAM, contra-

tando dois jovens engenheiros, o Eng. Emanuel Ramalhio e

[78 (b)]

[78] Imagens do sis-
tema CAD/CAM da
Iberomoldes.

(@) PDP 11/70 e unidades de
disco (em primeiro plano)
(b) Tragador de graficos
Calcomp A0

(©) Perfurador de fita (8 ca-
nais) para programas CAM
das maquinas ferramenta
Programéveis.

Imagens extraidas  de
video  promocional da
Iberomoldes (1984) por
Eduardo Beira

oEng. Carlos Monteiro, para trabalharem e darem connosco
Os primeiros passos na introdugio destas novas tecnologias.
Ainda sem termos nem CAD nem CAM, mas apenas um
computador muito pequenino, que pouco mais era do que
um Sinclair, estudaram e a “treinaram” para aquilo que
ambiciondmos ter: o CAD e o CAM. Especialmente o CAM
era para nds fundamental na programagio das maquinas
CNC. Os processos de maquinagao por arranque de apara,
nomeadamente a frezagem, sdo, ainda hoje, a parte funda-
mental da produgio dos moldes.

Podemos afirmar que foi uma aposta planeada. O préprio
Eng. Eduardo Beira foi uma das pessoas determinantes
nesta equipa, na altura responsavel pelo departamento
informAtico da RAR. Foi na empresa EDILASIO que, no
Grupo IBEROMOLDES, o processo de introdugio, instala-
¢do e implementagio do CAD/CAM se desenvolveu. A EDI-
LASIO, eraaotempoumasociedadeentreaIBEROMOLDES
e a RAR. O Eng. José Fernando Pinto dos Santos, na altura
administrador da RAR, foi igualmente um dos principais
impulsionadores dessa fase pioneira da introdugio do CAD/
CAM na nossa industria.

A nossa preocupagio na correcta selec¢io do sistema e na
adopgido da tecnologia foi grande. Recordo em particular a
volta a0 mundo que demos em duas semanas, para ver de-
monstragdes e a utilizacdo dos diversos sistemas existentes.
No Japao, entdo na moda e identificado como um pais a

apostar na utilizagio do CAD/CAM, fizemos visitas a Sony



e a Mitsubishi entre outras. Tentavamos compreender como
era por eles utilizada a tecnologia. Em todas as visitas veri-
ficamos que praticamente todos a utilizavam para desenhar
no sentido classico do CAD bi-dimensional. Nés acreditava-
mos que nio atingiriamos qualquer produtividade pelo lado
do desenho. Queriamos acima de tudo ver maquinar. Ver
a utilizagdo das potencialidades e capacidades dos sistemas
para a integrac¢do do CAD e do CAM no processo produti-
vo dos moldes. Vimos muito pouca maquinagio nessa visi-
ta ao Japdo, apesar de termos visitado uma empresa como
a Mitsubishi que fazia ela prépria ma’.quinas ferramentas.
Os programas de maquinagio, a parte de CAM, eram exe-
cutados na propria maquina ferramenta, nio havendo uma
integragio entre aquilo que erao CAD e o CAM do processo
de fabrico.

Fomos também a Suécia. Curioso que naquela altura esse
era talvez o pa{s na Europa que mais apostava no CAD/
CAM para a produgio integrada de moldes. Visitamos a
Saab, a Volvo e a Electrolux. Apesar dessa aposta apontar
para a integragdo do CAD e do CAM, vimos na maior parte
dos casos a mesma situagdo: pessoas a utilizar os sistemas
basicamente para desenhar.

Fizemos uma passagem muito répida e pouco conclusiva por
Inglaterra e rumimos aos Estados Unidos, onde visitimos
as empresas que verdadeiramente utilizavam os sistemas
CAD/CAM para desenhar e maquinar. Grandes empresas

da aeronautica, a McDonnell Douglas e a Lockheed, onde

fomos, a nivel europeu,

a primeira empresa,
fabricante independente
de moldes, a investir

e utilizar um sistema
integrado de CAD/CAM
na produgdo.

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

vimos um perfeito casamento entre o CAD e 0 CAM no pro-
cesso produtivo.

Mas estas eram o tipo de empresas, que nem de perto nem
de longe, se comparavam com a nossa. Isso deixou-nos
ainda mais preocupados. Até que por fim, quase que por
acidente, quando estdvamos no pentiltimo dia da viagem,
um pouco desiludidos porque nada tinhamos encontrado
que verdadeiramente nos tivesse esclarecido quanto a da-
vidas que se mantinham quanto ao investimento a decidir,
numa visita a um cliente nosso tomamos conhecimento
de uma empresa de moldes nossa concorrente em Chica-
go que utilizava um sistema CAD/CAM e com o qual es-
tava muito satisfeito. Era o sistema McAuto, hoje sistema
depoisde varias sucessdes de nomese de empresas que ao lon-
go do tempo suportaram o financiamento do seu desenvolvi-
mento. Foi através desta acidental troca de impressGes com o
nosso cliente que finalmente se acendeu uma luz na nossa in-
vestigacio e benchmarking. Terminimos a reunio  pressa,
acertados que foram os tramites para visita a empresa nossa
concorrente. Fomos visita-los 4s oito da noite, uma hora a
que, para quem conhece os Estados Unidos, é completamen-
te impensével algue'm ainda estar numa empresa. Estivemos
14 até as duas da manh3. Entre as oito e as duas da manhi
chegamos a conclusio de que aquele sistema, de que até esse
dia nunca tinhamos ouvido falar, correspondia aquilo que
era a nossa visio da utiliza¢do do CAD/CAM na industria,
ou seja, possibilitar uma adequada integragdo do desenho e

-
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— da produgio - maquinagdo. Na altura a ComputerVi-
sion detinha cerca de 70%, ou mais, de share do mercado da
computagio grafica.

Na indtstria de moldes fazemos dinheiro maquinando ago.
Portanto para nos a utilizag¢io dos sistemas CAD/CAM era
muito mais de CAM do que de CAD. A nossa aposta sem-
pre foi a de haver uma integragio adequada entre o CAD e 0
CAM. Na altura os clientes mandavam-nos os desenhos em
papel. Tinhamos uma trabalheira desgragada em converter
o papel em dados gréﬁcos no computador. Descobrimos en-
tio que uma das utilizagSes possiveis do CAD na industria
de moldes, e particularmente 1til, era detectar os erros que
os clientes faziam no desenho das pegas - porque aqueles
desenhos eram feitos 2 mio, a boa maneira do desenho de
mecénica da altura, prestando-se a erros constantes e que
implicava uma verificagio cuidada a coeréncia das dimen-
sGes dispersas pelas plantas, vistas e cortes. Os desenhado-
res projectistas, ndo raras vezes, colocavam uma dimensio
— cota - numa vista ... lateral por exemplo ... ¢ outra, even-
tualmente nio coerente, na planta ou noutra vista qualquer,
e isso ndo consolidava a correcta geometria da pega. Ainda

hoje estas situagdes, ainda que cada vez mais raro, recebemos

[79] Centro de maquina-
¢do japonés Mitsui Seiki,
instalado na empresa Edi-

lasio Carreira da Silva Lda

(grupo Iberomoldes, Ma-
rinha Grande).
(@) Leitor de fita perfurada

(programas CAM)

(b) Carroussel de mudanga
automatica de ferramentas
(©) Furagio em componen-
te de molde

(d) Painel de controlo

(&) Mudanga automatica

(transfer) de mesa de ope-

ragio e trabalho a maqui-

nar
Imagens extraidas de
video  promocional da

Iberomoldes (1984) por Ri-

cardo Fernandes.

Na industria de moldes

fazemos dinbeiro

mdqumcmdo a o Portam‘o
ara nos a utilizacdo dos

ﬂp*m‘emm CAD/ CAM erd

muito mais de CAM do
que de CAD.

Descobrimos entdo que
uma das utilizacoes
Pos&zvezy do CAD na
industria de moldes, e

articularmente utzl erd
detectar os erros que 0
clientes faziam no desenho
das pegas
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[80] Estirador do Eng,
Joaquim Menezes, ainda
com as “cabulas” de tra-
balho tipicas do projectista
de moldes dos anos 60 e 70.
Fotos de 1999, por Eduardo

Beira.

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

desenhos produzidos em 2D com o mesmo tipo de situagdes
que, quando aparecem sdo um problema de quebra-cabega
na nossa indiistria - s3o os erros que vém na engenharia do
produto, por parte do cliente e que este espera que em ultima
analise sejamos nés a detecta-los.

Entdo puximos um bocadinho pelo CAD — testando exem-
plos concretos e medindo tempos - e chegamos definitiva-
mente A conclusio que essa era, na altura, a utilizagio mais
rentivel do CAD para um fabricante de moldes: verificar a
qualidade e coeréncia dos desenhos dos clientes, detectan-
do eventuais erros dos projectistas. Mas, isto ndo justificava
o investimento e gastar mais de 120.000 contos para fazer
apenas isso.

Houve algo, penso, que a nossa empresa foi mesmo pioneira,
eu diria mesmo, sem muita margem para erro, que pioneira
quase a nivel mundial, concluir que o CAD s6 faria sentido
na indéstria de moldes, hoje isso esta bem provado, se a sua
utilizagio fosse desde logo feita através do 3D. Nds nunca
acreditdmos na produtividade e na logica de utilizagio do
CAD a 2D na nossa indtstria, e na empresa proibimos mes-
mo fazer desenhos com o sistema a 2D.

Esta foi uma aposta fundamental. Durante muito tempo

-
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0 CAD 50 fdrm sentido na
mdu.rtrm de moldes, hoje
1550 estd bem jroma’ sed
sua utilizacdo fosse desde
logo feita atraves do 3D

Durante quase qmnze
anos trabalbamos nos
sistemas CAD/CAM numgq
logzccz de CAM. So depois ¢
qie o CAD se genera 120U
e entrou «sent dor>» na
rotina da industria

[81] Terminais vectoriais
para CAD (Tektronix) do
sistema CAD/CAM ins-
talado na Edilasio Car-
reira da Silva Lda (grupo
Iberomoldes)

Fotos por Eduardo Beira

(1985).

(81 ()]

— estivemos muito 2 frente da operacionalizagio do CAD/
CAM, até mesmo dos nossos préprios clientes, particular-
mente na manipulagio das formas em 3D no computador e
isso derivou, claramente, de termos apostado em nada mais
que nio fosse o CAD 3D, apesar do criar e manipular essas
bases de dados em 3D dar muito trabalho e demorar muito
tempo.

A partir dos primeiros anos, de 1983 em diante, estabelece-
mos directivas para os operadores do sistema e em que in-
troduzimos como filosofia de base, para utilizagdo destas
novas tecnologias, em que aquela base de dados 3D era o cer-
ne, o coragio, do processo de projecto e produgdo do molde e
que tudo era desenvolvido e maquinado a partir dai.

A indistria apostava ento, e muito, em investir em freza-
doras CNC. Nos, que até éramos uma referéncia do sector
na introdugao dessas novas tecnologias, ndo estavamos a in-
vestir em méquinas CNC - as pessoas achavam isso muito
estranho. Enquanto os outros estavam a inundar as empre-
sas com miquinas CNC, nds nio estivamos. Avangamos pri-
meiro pelo sistema CAD/CAM. Acreditavamos que aquelas
maquinas CNC nio eram as maquinas CNC que viriam de-
pois a ser introduzidas. Estamos a falar de méquinas CNC
que eram a 2D ou 2%4D, e portanto nio faziam as formas
escultdricas com a facilidade que nds achavamos que uma
maquina daquelas deveria fazer.

Cerca de seis meses depois de introduzirmos o sistema CAD/
CAM na empresa compramos o primeiro centro de maqui-
nagdo, inclusivamente paletizado - o que mais surpreen-
deu a indastria. Nds proprios sabiamos que era um grande
desafio que tinhamos na mio. Tentamos simultaneamente

automatizar 20 maximo a frezagem e fazer verdadeira ma-



quinagéo a 3D. Hoje em dia as pessoas nem se apercebem da
aventura que isso era.

Naquele tempo foi um grande salto para a frente. A tentati-
va de fazer os moldes sem grande intervengio de méquinas
mais ou menos convencionais (manuais). Passar para uma
relativa automatizagio dessa mecanizagao, foi o maior salto
que demos com a introdugdo do CAD/CAM.

Ao nivel do CAD sé comegamos a utilizar os sistemas CAD/
CAM para desenho nos finais dos anos 80. Ou seja atravessi-
mos praticamente os anos 80 sem utilizar o CAD no projecto
€ mesmo quase sem permitir que se utilizasse esse CAD para
o desenho de moldes, porque objectivamente nio era renta-
vel fazé-lo.

N6s iamos fazendo desenhos (CAD) utilizando softwa-
res e computadores mais répidos e baratos que entretanto
iam surgindo, baseados em PCs. De seis em seis meses fa-
ziamos uma competi¢io interna que consistia em poér um
desenhador a desenhar um mesmo molde no estirador e ou-
tro projectista a realizar o mesmo projecto no computador.
Sistematicamente chegz'wamos a conclusido de que enquan-
to ainda estavam a pensar em fazer o desenho do molde no
computador, ja o desenho 4 mio, no estirador, estava prati-
camente feito.

86 na primeira metade dos anos 90, é que verdadeiramente
se d4 a grande viragem para os desenhos ou projecto feitos
em CAD por computador. Durante quase quinze anos tra-
balhamos nos sistemas CAD/CAM numa légica de CAM. Sé
depois é que o CAD se generalizou e entrou «sem dor» na
rotina da industria.

Hoje em dia nem temos estiradores na empresa. Quando eu

e 0 Eng. Eduardo Beira andavamos a escrever uma histdria

[82] Maquina de fax na
Iberomoldes, cerca de 1979.
Reconhece-se a chegada de
um pedido de cotagdo de
molde (desenho para orca-

mentagdo). Imagens extra-

idas de video promocional
da Iberomoldes (1984) por

Ricardo Fernandes.

*Beira, E., e J. Menezes “Inovagio e Indistria de Moldes em Portu-
gal: aintrodugio do CAD/CAM?”, in M. Heitor, J. M. B. Brito, M. F.
Rollo (eds), “Momentos de Inovagio e Engenharia em Portugal no
século XX, pp 433, volume III, D. Quixote, 2004
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que ha-de ser publicada*, descobrimos varios estiradores,
hoje pecas de museu. Inclusivamente um onde eu trabalhei
no século passado, pois também eu fui projectista de mol-
des.

Podemos dizer hoje em dia que o CAD se transformou numa
terramenta que j4 nem se discute. Entre os milhares de de-
senhos de moldes que nos passam pela empresa eu diria que
hoje em dia ja nio ha desenhos feitos em papel e a m3o. Po-
demos transformamo-los em papel nos plotters, mas quan-
do chegam a empresa raramente chegam em papel.

Eu gostaria de deixar uma nota e a0 mesmo tempo um de-
safio para os jovens aqui presentes. Um dos fortes problemas
que ainda existem na utilizagio do CAD/CAM éo proble-
ma das tolerancias. Um produto qualquer é composto por
varias pecas e enquanto no passado consideravamos no de-
senho 2D tolerancias nas dimensdes funcionais - no com-
primento e na largura, nos didmetros, etc. - hoje em dia,
com a integragio e com a introdugio das formas ou modelos
solidos dos novos sistemas CAD/CAM, perde-se esta nogio e
é praticamente impossivel colocar, na mesma base de dados,
as tolerancias de montagem entre os diversos componentes
que constituem o produto montado. Este éum problema que
actualmente inddstria de moldes tem e que, por nio resolvi-
do, tem que recorrer a informagéo auxiliar, nomeadamente
desenhos 2D que especificam as condicionantes dimensio-
nais, as tolerincias da montagem.

Ou seja, continua a resolver-se & antiga portuguesa, como
se costuma dizer: fazem-se pequenos plottings daquelas
formas e pdem-se 2 mio as cotas com a tolerdncia naque-
les pontos. Isto leva a uma discussdo imensa com os clientes
porque alguns acham que todos os moldes e pegas sio feitas

-
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Outro aspecto que jA foi aqui focado € o problema das revisdes dos desenhos. Durante a pro-
dugio dos moldes, apés a recepgio do ficheiro original, recebemos, megabytes e megabyrtes,
correspondentes a informagio geométrica revista e alterada. Descobrir no emaranhado
daquela informagio onde ¢ que os desenhadores, ou os projectistas, ou engenheiros, intro-
duziram essas alteragdes nio ¢ tarefa ficil e impde forte disciplina e organizagio. Existem
algumas tentativas de desenvolver softwares que fagam a jungdo e comparagao dos ficheiros
correspondentes as versdes — anterior e a revista - procurando assim detectar, normalmente
por cor diferente, onde é que ha interferéncia (diferenga) entre um ficheiro e outro, mas
continua tudo, ainda, numa fase muito emergente e rudimentar.

Ainda que aparentemente 4 margem deste tema, gostaria de referir neste contexto das
tecnologias da informagéo, a introdugio do Telex e depois do Fax. No caso da indistria de
moldes em Portugal, que envia mais de 90% da sua produgio para o exterior, as comunica-
¢Oes sempre tiveram um papel extremamente importante.

O Fax deu-nos a possibilidade de transmitir, praticamente em tempo real, informagio gra-
fica de um sitio para o outro no mundo. Depois, com a Internet, a facilidade e velocidade das
transferéncias de ficheiros CAD entre sistemas de CAD/CAM, a par com o desenvolvimento
das telecomunicagdes, tiveram um impacto e incremento brutal nas empresas. Hoje em dia
sdo transferidos, de um lado para o outro do mundo, milhares e milhares de megabytes por
via electronica. Sem CAD nio conseguiriamos fazé-lo.

Recordo-me de uma vez ter ido de propdsito aos Estados Unidos buscar um ficheiro, uma
bobine em fita magnética, para o poder ler no nosso sistema. Mas o habitual era manda-los
vir por DHL ou equivalente.

Da mesma maneira que as pessoas da Marinha Grande vinham a Lisboa, a0 LNETI, para ler
um determinado ficheiro, nds chegivamos a ir a casa do cliente, aos Estados Unidos, buscar
a bobine ou banda para poder orgamentar e para poder trabalhar.

Relativamente s interfaces, hoje em dia esse problema esta mais ou menos resolvido, apesar
de continuarem a haver problemas de compatibilidade. Mas ja néo se imaginam as dores de
cabega que foram tidas ao logo destes vinte anos para por os sistemas a funcionar e a conver-
sar uns com os outros, até as empresas de software terem chegado a acordo sobre a compati-

bilidade das plataformas de interface. &



Conversa Final

Eduardo Beira
Jorge Horta, como era o mercado portugués versus mer-
cado espanhol, no principio dos anos 80?

Jorge Horta

O primeiro sistema em Portugal foi comprado em 1975. Ao
mesmo tempo o CAD comecou a aparecer nos sistemas
de informacgao geografica. Nesse ano comprou-se em Por-
tugal um sistema para o Instituto Geografico do Exército, e
logo a seguir um para a Marinha. Na altura era uma comu-
nidade muito pequena, conheciamo-nos todos.

O CAD em Portugal arrancou mais pela parte electronica.
Em Espanha os inicios mais importantes foram na meca-
nica. Espanha tinha entdo uma industria mecanica emer-
gente e ja muito importante. O grande negécio do CAD
em Espanha nos anos 80 era precisamente na indUstria
mecanica. Foi a altura em que as construcdes aeronauti-
cas compraram o seu primeiro sistema. A Enasa, que € a

antiga marca Pegaso e que mais tarde foi comprada pela
Nissan, fazia camides e compraram também os primeiros
sistemas.

Na realidade ja era muito grande a diferenca de cresci-
mento entre Portugal e Espanha. Eu diria que as vendas
de Portugal para Espanha estariam na casa ja de um para
dez, mais electronica em Portugal e mais mecéanica em
Espanha.

Anénimo

Tenho uma duvida relativamente as consideracdes que
foram feitas sobre a valéncia do CAD/CAM face ao CAD. A
pergunta que se poe é até que ponto a introducao de sis-
temas de CAD nas suas solucdes de actividades de con-
cepcao e design se podem organizar da forma semelhante
as actividades de producao, ou se isso implicaria um salto
na cadeira de valores do produto que por sua implicaria
uma estruturacao totalmente diferente das empresas.

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

Joaquim Menezes

As grandes empresas multinacionais, com quem nos tra-
balhdvamos, tinham os mesmos problemas que nés na
rentabilizacao dos sistemas CAD. Os designers foram os
Gltimos a chegar ao CAD. Quando as facilidades de comu-
nicacao com base na internet comegaram a evoluir a um
ritmo de tal ordem que a transmissao de dados passou a
ser praticamente quase um imperativo para a utilizacao
do CAD, os desenhadores e os engenheiros tiveram ne-
cessidade de utilizar o CAD.

Recordo-me que a Samsonite, e a propria Electrolux, uti-
lizavam muito o computador e o desenho grafico mais
numa logica de célculo e de engenharia do que propria-
mente para “desenhar”. Para desenhar, continuavam
a desenha-lo a mao - o que até era um bocado ridiculo
porque tinham o desenho praticamente todo preparado
em CAD. Mas tinham-no desenhado em CAD para fazer
andlises de resisténcia, etc., e ndo tanto por razdes que
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tinham a ver com a expressao das formas.

De alguma maneira nés fomos responsaveis, no caso par-
ticular da Electrolux, e no caso da Samsonite na Bélgica,
por os empurrar para a utilizacao do CAD porque 0 nosso
conceito de produgao se baseava em considerar a base
de dados 3D do produto como cerne da questao e hoje em
dia com a manipulacdo das formas é extremamente facil
fazé-lo. Os designers nao tiveram outra alternativa.
Recordo-me da primeira vez que vi um software que achei
fantastico a funcionar nos Estados Unidos na area dos
brinquedos. Esses softwares ndao eram nada comuns,
mas vi esculpir umas bonecas com umas caras horrorosas
mas que tiveram um sucesso muito grande na altura. Era
espectacular verificar que o designer e o criativo punham
uma esfera no computador e com o rato puxavam as bo-
chechas e os olhos e esculpiam no computador - parecia
plasticina a ser moldada. Nesse tempo havia poucas coi-
sas nesta area. Houve uma empresa que apostou nisso na

altura, que tinha o departamento de computacao grafica
mais evoluido que jamais vi, mas essa empresa foi a falén-
cia. E eu ponho muito em ddvida se nao foi consequéncia
da visao do presidente da empresa de apostar nessa di-
reccao, porque depois havia pouca interface da parte de
quem tina que produzir aquilo.

Nos tivemos situacoes em que 0s nossos clientes quase
que impunham que tivéssemos um sistema CAD/CAM,
mas depois eles proprios ndo nos davam informacao com-
pativel com aquilo que nos pediam. A criacdo da nossa
empresa, a SET dedicada a engenharia e desenvolvimen-
to do produto, tem muito a ver com isso porque foi mais
facil para nés avancar por essa via e deu-nos outras com-
peténcias e outras capacidades de intervencgao.

Eduardo Beira
Acha que nos podemos dizer que a SET € um passo a fren-
te na integracao da cadeia de produtos e que a “cola” foi

0 CAD/CAM?

Joaquim Menezes

Com certeza e foi nessa linha que apostamos. A SET exis-
te verdadeiramente desde 1985, embora sem ser de uma
forma muito frontal e formalizada. A SET foi depois forma-
lizada desde 1989/90, mas verdadeiramente comec¢a em
1985 e o primeiro produto totalmente desenvolvido com
base no CAD é um produto que de vez em quando se ainda
se Vé nas ruas e estradas: € a caixa de correio dos CTT.

Queiroz da Fonseca

No caso da indUstria electrénica era mais facil fazer essa
integracao porque conseguiam-se circuitos que se podiam
simular no computador, depois havia a implementacao fi-
sica disso através de um substrato que era placa do cir-
cuito impresso.

N6s sabemos que empresas de concepcao e inovagado nao



sao fortes em Portugal, porque, se o fossem, integrariam
estas tecnologias desde o comeco, e em quanto mais are-
as isto intervir maior € o aproveitamento e a rentabilidade
dos produtos. Felizmente hoje ha bons exemplos e temos
empresas, umas que so intervém na parte de concepgao,
outras com maior énfase na parte da producao, e ha algu-
mas que conseguem ter o ciclo quase todo.

Ha também hoje uma envolvéncia com as empresas de
construgao aeronautica, automoével, e até naval, em que
todos os dados ligados ao desenvolvimento do produto
estao distribuidos quase em tempo real por quem conce-
be e por todos 0s seus parceiros que o vao fabricar. E isso
que também faz com que mesmo empresas sem ter res-
ponsabilidades de concepgao tém que estar integradas
neste ciclo e ndao podem sobreviver sem recorrer a essas
tecnologias.

Aquilo que nés diziamos ha uns anos, em finais de 1979 e
1980, era que sem CAD/CAM nao se podia avancar, ape-

sar de ainda nao haver esta visao completa de integracao.
Mas era para poder responder a “quem tiver uma tape eu
entrego porque é mais rapido do que estar a dar ndo sei
quantos papéis”. As vezes amortizava-se um sistema por-
que se tinha o CAD/CAM e como os outros concorrentes
nao tinham, ganhavam-se negoécios.

Hoje ha ainda que ter isto presente técnicas exactamente
porque ha uma envolvéncia a nivel mundial. Alguém que
esteja a colaborar em projectos com fornecedores direc-
tos de multinacionais, para poderem estar a dar respos-
tas em tempo real tém que ter essas diferentes discipli-
nas. As empresas mais pequenas que nao estao metidas
nestas grandes inddstrias, mas que tém imenso valor
porque concebem os produtos do dia a dia, por exemplo
uma torneira para uma casa de banho, um puxador para
uma porta, acabam por ja contemplar grande parte des-
sas areas e por estar a tirar partido. Hoje pode-se ter um
portatil, por trezentos contos, quase com a capacidade de

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

uma workstation e com uns softwares que custam cada
vez menos.

Relativamente ao design industrial € um pouco triste dizer
que ha muita dificuldade em arranjar emprego nessa area.
Ha uns tantos gabinetes que os tém, mas alguns deles s6
agora é que comecam a utilizar estas técnicas porque pre-
feriam fazer o trabalho todo com métodos classicos e de-
pois alguém tinha que tentar introduzir esses dados nos
verdadeiros sistemas da empresa para 0s passar para as
fases subsequentes.

Eduardo Beira

Na década de 80 e mesmo ainda na década de 70, a in-
troducdo do CAD/CAM esta claramente ligada a empre-
sas que fornecem o mercado internacional. Nos finais dos
anos 80 aparecem as primeiras aplicagdes mais faceis
de CAD na area de arquitectura, e depois na industria de
construcao. Primeiro em workstations, mas depois em
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micros, resultado do embaratecimento dos PC’s 486 nos
finais da década de 80.

Jorge Horta

Efectivamente foi uma mudanga muito importante para
Portugal. A inddstria da construcdo representa 12% do
nosso PIB. Foi a emergéncia do PC que abriu a parte da
entrada do CAD nesta indUstria.

E hoje em dia, ligando com os temas do design, é curioso
verificar que estamos a entrar pela mesma via do resto
das outras industrias. Neste momento o design na area
da arquitectura e construgao é vital. As tecnologias para
entrar nesta area eram, por exemplo, aquelas que entra-
ram na area da mecéanica, como o projecto paramétrico,
que facilitou a introducao de conceitos de design, porque
se uma pessoa quer alterar um projecto de design tem
que ter ferramentas faceis para o poder fazer.

Neste momento estamos a assistir a emergéncia do pro-

jecto paramétrico na indistria da construcao. Isso vai le-
var a uma divulgag¢ao no design na indlstria da constru-
cdo, mas também que haja o inicio de uma cadeia de valor
associada a qualidade na indUstria da construcao.
Assistimos ao renascer de uma area que sempre foi mui-
to abandonada ca em Portugal. Eu falo pela AutoDesk:
a ideia que nos temos é de que na area da construcdo
existem instalados na ordem dos 30 000 postos de traba-
Iho em CAD, o que sdo nimeros muito importantes para
0 pais.

Gostava de voltar a falar sobre o tema muito interessante
do controle das revisdes, que hoje em dia € a dor de cabe-
ca de toda a gente, sobretudo para os que mais utilizam
CAD. O director de uma empresa meu amigo dizia-me a
brincar «6 Jorge, o problema dos computadores é que se
enganam muito mais rapidamente do que o homemy. Isto
é verdade quando uma pessoa nao tem processos para
controlar todas as alteracoes.

Qual é a tendéncia que estamos a seguir hoje em dia?
Em vez de ir atacar o problema do controle das revisoes a
posteriori, a indUstria estéa a ir pelo controlo no momento
em que se produz a alteracdo. O que se esta a fazer é en-
contrar sistemas colaborativos em que ha varias pessoas
numa cadeia de valor, e cada vez que uma pessoa altera
alguma coisa, os outros sao todos imediatamente avisa-
dos por e-mail. Depois existe um sistema que faz o segui-
mento de toda a evolucao das alteragdes e um histérico
de revisdes que permite controlar todo o processo.

Isso sao processos que vao permitir que todas as altera-
coes estejam a ser informadas aos participantes em tem-
po real. Mesmo se se estiver a trabalhar num projecto no
Japao, no minuto a seguir aquele em que se arquivou na
Web, os colaboradores recebem um e-mail. A tendéncia
é ir para grandes servidores seguros na Web onde toda a
gente esta a pdr e a ir buscar os desenhos. De cada vez
que alguém faz uma alteracao, todos os outros sédo avisa-



dos em cascata. Este tipo de conceito vai levar a temas
muito importantes por exemplo na area da construcao,
como o controle das telas finais.

Enquanto que na producao industrial no geral aquilo que
se fabrica corresponde aos desenhos, na industria de
construcdo nunca o edificio ou a estrada que é entregue
corresponde exactamente aos desenhos. As telas finais
nao tém nada a ver com aquilo que se constréi. O proble-
ma das telas finais é que depois vai-se trabalhar com uma
infra-estrutura que tem uma cadeia de valor de informa-
¢cao associada que é errada, a pessoa compra o produto,
compra também a informacao associada a esse produto,
mas essa informacao esta errada e ndo tem nada a ver
com o produto. Isso vai originar problemas graves de ma-
nutencao, de exploracao e etc.

Por exemplo neste momento o Estadio do Benfica e o
Campolide Residence estao a ser feitos com este tipo de
tecnologia de push, que sao tecnologias comuns hoje em

dia para gerir lead times muito curtos, com muita gente a
colaborar no mesmo projecto e em que é necessario um
grande controlo.

Este tipo de tecnologias vao gerar um outro problema
que sao a divergéncia dos modelos. Hd um momento em
que as tecnologias de CAD nao permitem, a certo ponto,
quando alguém comeca a desenvolver um modelo numa
e noutra direcgao, fazer o match. Este vai ser um gran-
de desafio que todas as tecnologias vao ter nos préximos
anos, porque ha ainda indefinicdes tecnoldgicas na parte
da modulacdo sélida. Este € um problema na indUstria
dos moldes. Na indUstria da construcao nao é tanto assim
porque sdo menos exigentes, embora o nivel de exigéncia
esteja a evoluir.

Eduardo Beira

Valeu a pena ser um newcomer nesta tecnologia? Os con-
correntes da Iberomoldes nao desapareceram...

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

Joaquim Menezes

Alguns desapareceram. A Unica razao que encontro para
responder a essa pergunta é que sobrevivemos e nao fo-
mos a faléncia. Acho que valeu a pena e pelo menos per-
mitiu-nos subir na cadeia de valor com mais facilidade do
que outros.

Anénimo

Se fosse preciso hoje a mesma ideologia que se verificou
nessa altura na indlstria dos moldes, para que lado é que
se viraria nos sistemas de tecnologia de informacao, se
visse ai uma oportunidade?

Joaquim Menezes

Neste momento é complicado. A indUstria de moldes neste
momento tem o dilema de nao saber se daqui a algumas
geracoes os moldes vao comegar a ser feitos por os siste-
mas de fabrico assistido por laser, chamados sistemas de
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sinteterizacdo, que sao sistemas de prototipagem rapida.
Se é por ai que um dia os moldes vao ser feitos, isso
depende fundamentalmente dos materiais em que sao
processados. Na minha opiniao existem tentativas muito
interessantes e vanguardistas que estao a dar bons resul-
tados, mas que os materiais ainda estao muito incipientes
e nao permitem producoes muito longas.

A alternativa é pelas técnicas de maquinacao, com arran-
que da apara a velocidades muito altas, a chamada ma-
quinacao a alta velocidade.

Estamos, como se costuma dizer em giria, como a vaca
no meio da ponte: nao sabe se vai para esquerda ou para
a direita, ou se se atira da ponte abaixo. Mas tentando
mesmo assim dar alguma indicacao, eu diria que penso
que ha dois caminhos possiveis: um que é o arranque da
apara, uma aposta profunda na maquinacao a alta velo-
cidade, na procura de novas ferramentas de corte e no-
vos materiais para fazer os moldes que permitam fazé-los

mais baratos e mais rapidos; outra aposta é claramente
nas tecnologias de informacao, com a prototipagem rapi-
da e a tecnologia de processamento com laser.

H& um conjunto alargado de filosofias neste momento e
a Unica coisa que esta baralhar o desenvolvimento é o
aparecimento de materiais que sejam compativeis, até
para fazer produtos. Porque ndo esta fora da ideia que eu
tenho que um dia os préprios produtos se facam por estas
tecnologias, e que simplesmente nao sejam precisos mol-
des. E evidente que numa escala perfeitamente diferente
dos milhdes de produtos, mas acho que a aposta tem que
ser nessa direccao.

Se me perguntarem se o futuro estd na maquinagao a alta
velocidade ou na prototipagem rapida, neste momento o
horizonte é muito difuso, ndo sei responder. Dai nés nao
estarmos a apostar individualmente, mas sim estamos
a apostar colectivamente. A Iberomoldes foi lider de um
projecto que considero importante para Portugal, e que

a indlstria de algum modo conhece, mas outros nao, que
€ a rede nacional de prototipagem rapida que conseguiu
instalar em Portugal as tecnologias mais divulgadas de
prototipagem rapida. A iniciativa provavelmente nao esta
suficientemente divulgada, embora haja um esforco nesse
sentido. Ha um sistema instalado no Porto, outro na Mari-
nha Grande e dois em Lisboa, que fazem parte da rede, e
que a indUstria deveria utilizar para apontar caminhos de
desenvolvimento. Nés estamos a apostar colectivamente
até com instituicoes de investigacdo e com outras empre-
sas na tentativa de encontrar o caminho mais certo.

Andénimo
E af que havera grande parte do investimento na investi-

gacao?

Joaquim Menezes
Eu diria que sim. Neste momento nés temos outro projec-



to na mesma direcgao, que é fazer ferramentas por sis-
temas rapidos. Um molde que tem uma vida mais longa
que o préprio produto. O molde é feito com tal garantia
que quando o produto acaba, o molde ainda dava para
fazer mais uns milhoes de pegas, mas que tem que morrer
porque o produto morreu. Um conceito é tentar fazer mol-
des mais baratos, que vivam menos, e que se facam mais
moldes mais baratos para fazer mais produtos.

Anénimo

Eu gostava de ouvir duas perspectivas, uma mais indus-
trial e outra perspectiva das pessoas que representam
aqui as empresas que vendem este tipo de software. Fa-
lou-se aqui muito na gestao das revisoes, e 0 que eu gos-
tava de saber é se esta préoximo ou ndo o passo qualitativo
para se usar as plataformas de trabalho colaborativo da
gestado das revisoes, em que quando € feita uma revisao
toda a equipa seria avisada sobre a alteracao, associando

até ficheiros workflows.

Neste momento estou a instalar na empresa onde traba-
Iho uma plataforma de trabalho colaborativo e vejo que
ainda ha alguma reticéncia por parte das empresas para
conseguir trabalhar com este tipo de plataformas.

Jorge Horta

No nosso caso, como fornecedores de tecnologias, tem
sido uma explosao, aqui em Portugal. Nés langamos esta
tecnologia em Portugal ha um ano, porque de repente a
quantidade de gente que estava a utilizar essa tecnologia
colaborativa em projectos internacionais, através da
internet, era muito grande. N6és pensavamos que 0s por-
tugueses eram muito mais receosos e tinham medo em
utilizar a internet, mas de repente viramos a nossa ideia.
Todas essas tecnologias que anteriormente tardariam a
ca chegar, de repente chegam ca no dia a seguir.

No caso de um estadio a empresa que faz o projecto diz

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

que s6 trabalha com empresas que venham buscar e por
os desenhos na internet em determinado site, dentro de
determinados parametros.

Do nosso ponto de vista estamos a sentir que isso se esta
a passar mais rapido do que pensavamos, na area da
construcao civil.

Na area da mecanica temos algumas limitacées porque
€ uma area que estd muito mais afecta a fornecedores
na origem, que sao empresas que fazem o produto e que
sao donas desse produto, e que depois pedem a Portugal
que o fabrique. N6s também temos produtos na area da
mecanica, mas ainda nao tivemos casos destes.

Joaquim Menezes

Ha um problema na introducao do trabalho colaborativo
nas empresas, que € um problema fundamentalmente li-
gado ao ser humano: impoe uma disciplina a que os seres
humanos normalmente reagem. O verdadeiro problema
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do trabalho colaborativo poe-se ai: ou sai a ordem, como
no servico militar - tem que ser assim e ponto final, ou ha
uma vontade firme das empresas em trabalhar num am-
biente colaborativo. Eu acho que se houver essa vontade
firme, o processo desenrola-se quase naturalmente.

Eu tenho experiéncias derivadas do nosso projecto Round
the Clock, em que um grupo internacional com pessoas no
México, na China, em Portugal, etc., trabalhava com aquilo
quase naturalmente. O trabalho colaborativo fluia sem ter
em conta que era colaborativo, porque as pessoas se edu-
caram assim. Funcionou sem qualquer tipo de problemas,
impunha uma disciplina da parte das pessoas que elas
nao questionavam, mas todo o resto da organizacao que
fosse inserido nisso achava que era perder tempo estar a
fazer os reports da forma como eles estavam estrutura-
dos. Fundamentalmente é ai que o problema se poe.

Ha ainda outro nivel do trabalho colaborativo que nés
também fazemos com algumas empresas, que € ter um

engenheiro de um lado e um engenheiro do outro, e esta-
rem os dois a trabalharem sobre a mesma base de dados.
Em alguns casos fazemos isso e temos boas experiéncias
nesse sentido. O problema que se poe ai é ao nivel do
tempo, do custo, e da interac¢ao mais ou menos rapida e
fidvel, fundamentalmente das linhas de comunicacgao.

Anénimo

Hoje em dia esses softwares para a rede de comunica-
coes estao disponiveis em Portugal, mas funcionam com
algumas limitagoes. Seria possivel criar algumas sinergias
com empresas que desenvolvam sistemas de telecomuni-
cagao em Portugal para redes europeias, nomeadamente
de fibra 6ptica? O que é que as empresas poderdo ou nao
fazer neste ambito?

Joaquim Menezes
As vezes as empresas podem pouco.

Temos um caso concreto de uma situacao ha cerca de
trés ou quatro anos, em que a Boeing nos queria enviar
um ficheiro e queria trabalhar connosco numa légica de
transmissao de dados a alta velocidade. A Unica possi-
bilidade que nés tinhamos era contratar com a Portugal
Telecom um determinado periodo de tempo de satélite?
e para isso tinhamos que tratar do assunto em Lisboa. A
Boeing recusou porque nem sequer confiava num inter-
mediario, ndo estava certificado para trabalhar com eles
ou entao tinham que vir a Portugal certificar o centro da
Portugal Telecom para nos autorizar a receber os dados
por ai, e portanto essa histéria acabou ai.

Ai estamos muito condicionados. Mas as vezes esses con-
dicionamentos nao deixam de ser relativamente produti-
vos. Um problema que temos na empresa quando trata-
mos de trabalho colaborativo entre engenheiros, em que
um esta em Inglaterra e o outro esta em Portugal, é que
dois engenheiros quando comeg¢am a discutir um projecto



nunca mais se calam, e o grande problema é fazer o free-
ze da discussao.

As vezes esses problemas acabam por se transformar em
vantagens porque permitem também uma certa disciplina
ao nivel do desenvolvimento do produto. Esta € a minha
opinido de empresario, de ver o problema na légica mais
produtiva, sem ter que interagir com os engenheiros e di-
zer-lhes «desculpem |a mas o contador ja vai em trés ho-
ras de comunicagao que por acaso custam 180 contos».
Isso permite-nos fazer um trabalho colaborativo mais efi-
caz. As pessoas locais pensam entre elas no computador
e com as suas equipas. Passados dois dias vao fazer um
conference call ou um video conference com o outro grupo
e conseguem interagir de uma maneira regular.

Jorge Horta

Do ponto de vista de produtor de tecnologia, ha que exigir
aos produtores de tecnologias que se adaptem aos pro-

cessos. Nao basta dizer que as linhas tém que ter mais
velocidade - os produtores de tecnologia tém que saber
ter bases de dados e ficheiros cada vez mais compactos.

Todos os produtores de tecnologia estao extremamente
preocupados com a dimensao dos ficheiros. Na nossa em-
presa temos uma equipe de vinte e sete pessoas soé a tra-
balhar na investigacao de bases de dados mais compac-
tas e irao ver resultados a curto prazo. Todas as empresas
estao a investigar nessa direcgao porque vai ser vital para
o trabalho colaborativo.

Queiroz da Fonseca

A empresa ComputerVision foi uma das pioneiras nesse
trabalho colaborativo, concretamente na indlstria aero-
nautica, que é uma das inddstrias mais exigentes e nao
se pode estar a trabalhar nesses projectos sem trabalho
colaborativo. Ha algumas experiéncias com as oficinas de
material aeronautico em Portugal. Se Portugal aderisse

A EMERGENCIA DO CAD/CAM

a alguns projectos de avides desenvolvidos na Europa,
isso teria que ser posto em uso mais enfaticamente. A
tecnologia existe.
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