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7. A COMUNICACAO NA ENGENHARIA

“Engenheiros de sucesso passam 25% do seu tempo de trabalho escrevendo relatérios
e propostas” — Fonte: Richard M. Davis

“Engenheiros profissionais acham que a escrita é o assunto mais importante na
universidade” — Fonte: Universidade de Winsconsin

“Empresas de recrutamento e selegdo avisam que os engenheiros precisam trabalhar

mais as suas redacgées” — Fonte: Virginia Tech.

E bastante complexo tentar estimar a importancia da comunicacio eficiente
para o sucesso das atividades do engenheiro*0. Nao importa quao criativo e
elegante o projeto possa ser ele ndo tera valor até que possa ser comunicado para
aquelas pessoas que deverdo aprovar, financiar, apoiar e/ou converter o mesmo

numa realidade fisica.

Os engenheiros de sucesso devem ser habeis na comunicacgao eficiente com os
seus supervisores, colegas e com o publico em geral. Frequentemente esses
individuos nao estdo préximos o suficiente de forma que a comunicacédo através de
recursos tradicionais e tecnologicos é essencial. Neste capitulo discutiremos alguns

recursos e recomendacoes para ser eficiente nas comunicacoes de engenharia.

Como engenheiro vocé devera escrever milhares de relatérios e memorandos e
ainda fazer inumeras apresentacoest!. Essa € a razao pela qual a maioria dos
cursos de engenharia possui pelo menos uma disciplina de Comunicacdo e
Expressao, e as vezes, disciplinas de oratéria. Se o seu curso ndo tiver essas
disciplinas vocé devera considerar seriamente em cursar essas disciplinas como
eletivas, se isso for permitido no seu curriculo, ou em ultima instancia como

disciplinas complementares fora do curriculo. Invista em vocé!

Vocé ndo pode perder as oportunidades de desenvolver as habilidades de
apresentacdo de trabalhos em publico. Aproveite sempre os saldes de iniciacdo
cientifica para expor os seus trabalhos e desenvolva desta forma a sua capacidade

de comunicacdo num ambiente amigavel.

Muitas pessoas que acreditam que os engenheiros sdo promovidos
principalmente pelas suas habilidades técnicas. A maioria delas vai ficar surpresa
de saber de como sdo importantes as habilidades de escrever e apresentar no local
de trabalho dos engenheiros. Quando vocé perguntar que habilidades sdo as

procuradas pelas empresas de recrutamento e selecdo de engenheiros das maiores

40 Adaptado de Paul Wright.
41 Adaptado de Fleddermann — Bradshaw.
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corporacoes da area, tais como Intel, General Electric, Hewlett-Packard ou IBM,
frequentemente sera uma enorme lista de habilidades de comunicacido como sendo
as mais importantes. Surpreendentemente, eles dizem que a comunicacdo é mais
importante que as habilidades técnicas. Isso indica que nao é suficiente ter boas

idéias se vocé néo pode comunica-las de forma efetiva.

A idéia principal aqui é de que esses cursos de comunicacao e expressao, que
aparecem frequentemente no inicio do curso, ndo sao disciplinas para “encher a
lingliica”, mas que possuem importancia critica para o seu sucesso no futuro. Dé a

elas a atencdo que merecem agora, e vocé nao ira se arrepender no futuro.

7.1.1. Alguns Depoimentos de Engenheiros sobre a
Comunicacao Escrita

Algumas perguntas como as seguintes podem vir a tona:
Quantos de nés pensamos que a “Matematica” é a habilidade mais critica da
engenharia?
Quantos de nés pensamos que “Escrever Bem” é a habilidade mais critica da
Engenharia?

Quantos de noés pensamos que tanto a Matematica quanto a Escrita sdo
habilidades criticamente importantes na engenharia?

Vocé ira se encaixar numa das alternativas acima, mas sera que a Matematica
€ mais importante que a Escrita? Para tentar esclarecer isso podemos nos fazer

outras perguntas4+2:

Vocé gostaria poder influenciar as pessoas?

Vocé gostaria ser um gerente ou diretor algum dia?

Vocé gostaria poder obter fundos para implementar os seus projetos?
Vocé gostaria poder comunicar as suas idéias para os outros?

Vocé gostaria que os seus amigos, colegas e colaboradores tenham sucesso no
trabalho?

Essas sdo somente cinco de centenas de boas razdes pelas quais todos devem

desejar de se tornar bons escritores.

Quais areas da sua vida e carreira atual dependem da boa escrita?

Podemos citar algumas areas tais como:

A vida académica

42 Malcolm E. Verdict — Diretor Associado do Laboratério de Sistemas de Energia — Texas Engineering
Experiment Station
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A manutencao do seu posto de trabalho
Uma possivel promocao no seu trabalho.

Poder participar junto a comunidade do processo democratico e poder se expressar
livremente.

A transicao de uma situacao de resistir ao medo de escrever para
uma situacao de realizacao pessoal

Alguns depoimentos de estudantes e engenheiros ja formados sobre a

dificuldade de se expressar de forma escrita:
“Escrever nunca foi facil para mim no colégio, mas eu sobrevivia....”

“Eu tinha pavor dos exames onde a gramdtica contava pontos tanto quanto a

minha capacidade de raciocinio matemdtico....”

“Eu tinha inveja do meu colega que achava a lingua portuguesa e a redag¢do

eram coisas naturais e muito fdceis....”

“Eu sobrevivia. Evitava ou desistia de fazer redagbées porque achava que era
uma coisa muito fdcil de ser aprendida e que ndo era muito importante...- Agora eu

vejo como estava equivocado...”

Quando vocé vai decidir que escrever bem & o caminho do sucesso
para a sua carreira?

“Quando vi que a resolugdo de equacdes e a leitura eram os temas mais

importantes na escola de engenharia, mas ndo a escrita...”

“O primeiro aviso foi quanto fui procurar emprego e tinha uma coisa nebulosa
chamada curriculum vitae — Barbada? Nédo! Bem, como eles precisavam de um

engenheiro para mastigar numeros mesmo, fui contratado”.

“Eu tinha boas idéias como engenheiro junior, mas tinha que “vender o meu
peixe”, dai surgiu a luz...”

«©

. notei que todas as gerentes — aqueles caras que dirigiam os melhores carros

e possuiam as melhores salas — redigiam muito bem os seus textos”.

Onde vocé precisara ter boa habilidade de escrita?

Na escola de engenharia, na elaboracao de:

Artigos, relatérios, atividades extra-curriculares, provas, etc.

No mundo profissional da Engenharia:

Curriculum Vitae

Cartas, memorandos e e-mails

Relatorios de Engenharia

Propostas de financiamento de projetos (geralmente competitivas)
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Especificagdes técnicas, codigos, normas de engenharia
Documentos gerenciais

Contratos

Justificativas para promocgoes

Como venci o medo, passei pela fase de resisténcia de escrever e
alcancei o sucesso profissional?

Veja o depoimento de um engenheiro:
Como usei a habilidade de escrever na minha carreira?

Escrevendo relatérios de manutencao de um Boeing 767.

2. Justificando ante o 6rgao de financiamento do governo sobre a necessidade
de investimentos de R$ 100 milhées em programas da area de
desenvolvimento sustentavel baseado em estudos de engenharia.

3. Escrevendo artigos técnicos profissionais — uma boa forma de participar de
congressos em lugares paradisiacos do planeta.

Recomendacoes para uma boa escrita

Algumas recomendacdes de engenheiros:

“Fazer cursos de portugués e redagdo podem ndo ajudar vocé depois de

graduado”

“Tenha certeza que vocé analisou cada frase da sua redagdo assim como

normalmente vocé faz com as varidveis das suas equacées”.
“Escreva como se vocé estivesse falando para alguém”

“Ndo esquec¢a que a sua reda¢do ndo é para convencer vocé, mas sim para

convencer o leitor”.

“Leia o mdximo que puder. A rotina de leitura ajuda a melhorar a habilidade de

escrever”.

“Vocé serd julgado bem cedo na sua carreira pelas suas habilidade de escrever

e de se comunicar, sendo assim, faca isso direito!”

Ter sucesso ou simplesmente sobreviver?
E uma boa pergunta. Algumas recomendacdes de engenheiros a essa

pergunta:
“A escolha é sua...”.
“O que vocé prefere: se tornar o “chefe” ou se tornar o “chefe do seu cubiculo”?”.

“Algumas palavras sdbias: Divirta-se, trabalhe duro, tenha orgulho do seu

esforco e desfrute do resultado desse trabalho”.
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7.2. O Engenheiro e a Comunicacao Escrita

Durante o curso da sua carreira os engenheiros deverao escrever memorandos
e comunicacdes internas, cartas comerciais, preparar os relatérios e manuais
técnicos, publicacdo de artigos em periodicos e especificacoes. Antes de descrever
em detalhes cada um desses, vamos discutir algumas recomendacdes gerais para

uma redacéo eficiente.

7.2.1. Recomendacoes para uma redacao eficiente
Sao a seguir listadas algumas sugestdoes que auxiliam o engenheiro a se

tornar um escritor eficiente.

Planejar e organizar os seus pensamentos antes de escrever: O
planejamento para a organizacdo das idéias deve ser efetuado antes de comecar a
escrever. Deve se idealizar a forma da seqtiéncia de idéias e a distribuicdo e ordem

das mesmas.

Preparar um esboco: Muitos escritores, especialmente os pouco experientes,
acham extremamente conveniente a preparacdo de um esboco do trabalho
proposto. Essa pratica ajuda o escritor a pensar através da composicao das idéias
e a melhorar a sua ordem légica interna. Também fornece um procedimento
organizado e um método sé6lido para melhorar a produtividade e eficiéncia dos

futuros textos.

Evitar escrever numa estrutura clara: Estabelecer o paragrafo como sendo a
unidade da redacdo. Ele deve ter um tema principal e ser introduzido por uma
frase que descreve o topico. Nas redacdes técnicas é frequentemente desejavel a
divisdo da redacado em capitulos, secdes e sub-secoes com cabecalhos e titulos
apropriados. @ Para melhorar a clareza da apresentacdo no caso de dados
complexos, é recomendada a implementacao de graficos, listas ou tabelas no lugar

da forma narrativa.

Promover a brevidade e a clareza: Devem ser preferidas as frases curtas com
relacao as longas. Palavras curtas sdo melhores que as longas. Por exemplo, perto

é melhor que na sua proximidade; inexato é melhor que pouco exato.

Adaptar o estilo de redacao piiblico interessado: Os engenheiros deverdo
considerar o nivel de educacao, socioeconomico, idade e interesses dos leitores, e
escolher o estilo de redacado que for mais apropriado para o publico interessado.
Por exemplo, os artigos para os periodicos cientificos podem conter férmulas
quimicas, calculos tedricos, descricoes detalhadas dos métodos da metodologia de

pesquisa, e cuidadosas e delicadas conclusodes. Os artigos ou relatorios preparados
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para o publico em geral requer de um estilo bastante diferente ao anterior, no caso,
um estilo que usa somente texto e ilustracdes simples, com énfase nas aplicacoes

praticas e implicacoes pessoais da informacao que esta sendo transmitida.

Evitar o uso de girias e palavras de “moda”: As palavras tais como OK,
“bom demais”, “resultado positivo”, “muito legal”, nao sao apropriadas nas redacoes

técnicas, que precisam ser de estilo formal.

Evitar redundancias: Por exemplo:

Evitar ‘ Usar

Partes componentes componentes
Consenso de opinido consenso
Mais tnica Unica

Ao redor de todos os lados Ao redor

Evitar eufemismos: Os eufemismos pomposos e rebuscados tendem a
desordenar uma boa redacdo e por isso ndo devem ser usados. Considerar os

seguintes exemplos:

Evitar ‘ Usar

Veiculo previamente usado Veiculo usado
Centro de compartilhamento de informacoes Biblioteca
Motorista de taxi Taxista

Evitar erros de ortografia e gramatica: Se vocé tem deficiéncias ortografia
ou gramatica*3, veja urgentemente como corrigir através de cursos de revisdo.
Nesse meio temo, peca a um amigo para revisar as suas redacoes e para sinalizar e

corrigir os erros ortograficos e gramaticais que possam arruinar o seu trabalho.

7.2.2. Tipos de Redacao usados na Engenharia
Em pesquisas realizadas nos EUA%* com engenheiros bem sucedidos
concluiram que esses usavam em média 24% do seu tempo escrevendo. Os
engenheiros executam uma ampla variedade de redacgdes, incluindo anotacdes em
cadernos de pesquisa, memorandos, comunicagdes internas, relatérios técnicos,

artigos e especificacdes de projeto.

.43 As pessoas que sdo boas em gramatica e ortografia normalmente sabem que o sdo. Se vocé nao
sabe se é bom ou néo, provavelmente vocé tem deficiéncias nestes itens.

44 Richard M. Davis — Technical Writing in Industry and Government — Journal of Technical Writing
and Communications 7, No. 3, 1977.
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Cadernos de Pesquisa

Muitos engenheiros mantém um registro informal do seu trabalho pela
insercdo periédica de anotacdes num diario ou caderno. Esse tipo de redacao
normalmente se constitui num registro diario do trabalho do engenheiro, incluindo
os resultados de experimentos de laboratério, notas de reunides, registros de
conversacoes com os colegas e outros assuntos pertinentes. Um registro desse tipo
feito de forma cuidadosa e permanente fornece uma boa fonte de informacédo para

os memorandos, comunicacdes internas e relatérios técnicos.

Memorandos e Cartas Comerciais

Na maioria das grandes companhias e organizacdes, a correspondéncia
interna é feita através de memorandos. Os memorandos sdo normalmente breves e
tratam de um Unico assunto. Embora possa mudar o formato de uma empresa
para outra, esta forma de comunicacdo tipicamente inclui a data, o destinatario
(PARA:), o remetente (DE:), o topico (ASSUNTO:) e a respectiva mensagem. Um

exemplo de Comunicacdo Interna ou Memorando é mostrado a seguir.

A correspondéncia externa, i.e., aquela enviada a pessoas fora da empresa, é
usualmente feita por cartas comerciais. Os engenheiros usam um formato padrao
para a correspondéncia externa, como mostrada a seguir. O estilo e o tom das

cartas comerciais deve ser claro, conciso, completo e cortés.
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Antrax Tecnologia Ltda
Antraxn CGC: 03.627.799/0001-98
Technology Rua Conselheiro Travassos, 963.
90870-240 Porto Alegre - RS

20 de marco de 2007

Abis GmbH.

Rua Joaquim Nabuco, 521
Porto Alegre - RS

Fone: (51) 3277-9452
Fax: (51) 3277-9415

A/C.: Sr. Diretor Eng. Eletr.Jtirgen Mo6tzsche
Prezado Diretor:

Estamos enviando em anexo a proposta comercial do projeto PE-2007-
06 de acordo com as modificacoes solicitadas na reuniao de 10 de janeiro de
2009, e conforme a ata AR-09-2009.

Fico no aguardo das suas observacgoes.
Atenciosamente.
Eng. Eletr. Luis Fernando E. Cocian

Diretor de Engenharia

E-mail

A maioria dos engenheiros costuma se comunicar rotineiramente através do e-
mail ou correio eletrénico. Esta forma de comunicacdo é normalmente sucinta.
Em geral, é recomendavel que o texto do e-mail nao seja maior que uma tela de
computador. O e-mail de vé mostrar uma linha de Assunto apropriada e no caso
de temas muito extensos, é recomendavel anexar o documento no lugar de copia-lo

no corpo do mesmo.
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Figura 7-1 — Exemplo de e-mail

Relatorios Técnicos

De todas as formas de comunicacoes utilizadas pelos engenheiros, o relatério
técnico é o tipo de redacdo mais comumente relacionado com o trabalho de
engenharia. Esses relatérios fornecem ao engenheiro um veiculo para comunicar
os resultados do seu trabalho aos colegas, clientes, supervisores, pessoal

administrativo e com o publico em geral.

O formato dos relatérios técnicos pode variar dependendo do tipo de relatorio.
Os relatoérios de progresso de projeto, relatérios de propostas comerciais e relatérios
de pesquisas empiricas possuem similaridades na sua organizacdo, porém, cada
tipo de relatério técnico possui um formato e estilo diferente. A tabela a seguir
mostra alguns dos componentes dos relatérios técnicos. A ordem dos itens pode

variar de um relatério para outro.
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Apéndices

Referéncias

Resultados

Metodologia

Introdugdo

Resumo

Titulo

Figura 7-2 — Estrutura tipica de um relatoério técnico

A pagina de titulo esclarece o tema do relatério, identifica o autor ou autores,
a empresa ou organizacdo e a data de publicacdo. Esta pagina pode conter
informacoes adicionais tais como ntimero de relatério, nome e endereco da empresa

promotora, a lista de distribuicao e as restricées na reproducao e uso do relatério.

O resumo é uma abreviacdo do conteudo e propésito do relatério principal. O
seu proposito é o de fornecer informacao suficiente para permitir que o leitor decida
ou nao, ler o relatério inteiro. Um resumo descritivo descreve o conteudo total do
relatério, mas néo fornece os resultados finais. Um resumo informativo,
brevemente descreve a metodologia do estudo e coloca as conclusées principais e
recomendacdes finais. Muitos clientes, como alguns érgdos do governo requerem
de um sumario executivo que brevemente resume os resultados e as

recomendacédes do relatério.

A introducao estabelece o foco do assunto, propésito e escopo do relatério e o
seu plano de desenvolvimento. Ele pode também conter contetdo tedérico ou

histérico baseado na pesquisa na literatura técnica.

A secdo de metodologia ou procedimentos fornece uma descricao detalhada
dos passos tomados para efetuar o trabalho descrito no estudo ou na investigacao.
Nos relatérios de investigacoes experimentais, normalmente sdo descritos os

equipamentos que foram utilizados.

A secao de resultados descreve o produto gerado pelo projeto ou investigacao.
Esta secdo do relatéorio normalmente contém figuras e tabelas, assim como

descricoes e interpretacoes dos resultados ou descobertas.

As conclusdes sdo as interpretacoes tomadas das evidéncias levantadas no

transcurso do trabalho. Os relatorios técnicos usualmente tratam de matérias
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complexas e controversas. Muitos engenheiros comecam as suas conclusdes com

um resumo dos fatos e titulam a secdo como Sumario e Conclusées.

A secdo das recomendacdes estabelece acdes baseadas nas conclusodes
tomadas na secao de resultados. As recomendacoes devem ser colocadas de forma
simples, frequentemente na forma de um alista e ndo precisam conter argumentos

justificativos.

A secao da bibliografia lista os livros, artigos de periodicos e outras
referéncias usadas na preparacado do relatério. Nos relatérios técnicos, a lista de
trabalhos citados é usualmente chamada de Referéncias. Muitos formatos
bibliograficos diferentes sdo usados nos relatérios técnicos. A seguir é mostrado

um exemplo de dois formatos diferentes.

Ordenacao alfabética:

ADAM, Jens. Versuche zur kontinuerlichen Messung des rheologischen.
Giefderei-Instituts, 1993.

COMOLET R.. Dinamique des Fluides Réels, Turbomachines. Tome II. Masson
et Cie 1963 p. 1-26, 132-135.

NORTON, Harry. Sensor and Analyzer Handbook. Prentice Hall, Inc. 1982 p.
288-289.

Ordenacao numérica na ordem de uso:

[1] COMOLET R.. Dinamique des Fluides Réels, Turbomachines. Tome II.
Masson et Cie 1963 p. 1-26, 132-135.

[2] ADAM, Jens. Versuche zur kontinuerlichen Messung des rheologischen.
GiefSerei-Instituts, 1993.

[3] NORTON, Harry. Sensor and Analyzer Handbook. Prentice Hall, Inc. 1982 p.
288-289.

No corpo do relatéorio, a fontes de referéncia devem ser citadas entre
parénteses ou colchetes pelo nome ou numero, com texto normal ou sobre escrito,
por exemplo:

“A resisténcia de um fluido ao cisalhamento (Comolet, 1982) depende da coesdo
das.....”.

»

“A resisténcia de um fluido ao cisalhamento (1) depende da coesdo das..... .

»

“A resisténcia de um fluido ao cisalhamento/ll depende da coesdo das..... .
Algumas empresas ou organizacoes preferem listar as fontes bibliograficas no
rodapé no lugar de coloca-la numa lista separada no final do corpo principal do

relatério. Alguns livros colocam uma secao de referéncias no final de cada capitulo.

O material técnico detalhado tais como programas de computador, tabelas de
dados e coisas parecidas sdo colocados em um ou mais apéndices no final do

relatorio.
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7.2.3. Modelos de Discursiva
O autor do relatério técnico normalmente utiliza quatro modelos de

discursiva:

Narracao: na qual é relatada uma série de eventos na ordem cronolégica dos

acontecimentos.

Descricao: onde o autor tenta efetuar a representacao verbal de algum objeto

expressado em termos tais como tamanho, forma, cor, textura e posicao.
Exposicao: onde o autor tenta esclarecer ou explicar algum assunto.

Argumentacao: onde o autor tenta convencer o leitor da probabilidade de que

alguma proposicao é a correta ou mais vantajosa.

Para informar ou instruir o leitor, o autor do relatério técnico deve usar

exemplos, definicoes, classificacdes, comparacoes e discussoes sobre causa-efeito.

Artigos em Periodicos

Os engenheiros frequentemente publicam os resultados do seu trabalho em
periodicos e revistas técnicas. Os artigos para periédicos usualmente sdo mais
breves que os relatérios técnicos mas sdo similares na sua organizacido e conteudo.

Os peri6dicos permitem a ampla disseminacao dos conhecimentos técnicos.

Especificacoes

As especificacoes técnicas sdo usadas pelos engenheiros para comunicar aos
construtores, fabricantes e montadores, informacdes detalhadas sobre materiais,
dimensbdes e montagem para que algum servico ou objeto possa ser fabricado,
instalado ou montado. As especificacoes devem ser escritas com muito cuidado
para assegurar a exatiddo e totalidade da informacdo necessaria. Esses
documentos fazem parte dos contratos e licitacbes de engenharia e podem ser
usados para documentar os detalhes de um projeto. A linguagem desses
documentos é dessa forma muito precisa e o estilo da redacédo tende a ser do tipo

juridico. A seguir é mostrado um exemplo de algumas especificacdes técnicas.
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Condutores
Os condutores do ramal de entrada subterranea:

devem ser de cobre, com isolamento em EPR, XLPE ou PVC, dotados de cobertura de PVC de
acordo com as NBR 7286, NBR 7287 ou NBR 7288, respectivamente, ou XLPE sem cobertura
de acordo com a NBR 7285, para tensao de 1kV, com classe de encordoamento 2 conforme
tabelas da NBR 6880 (ver ANEXO W). Podem ser usados dois, trés ou quatro condutores
unipolares, porém quando usado cabo multipolar, deve ser sempre a quatro condutores. Para
dimensionamento, consultar ANEXO J,

todos os condutores devem estar perfeitamente identificados. Em caso de identificagao por cor,
o neutro deve ser da cor azul-claro. Os condutores fases devem ser identificados por cores
distintas, caso isso néo seja possivel, deve ser utilizada outra forma de identificacdo, desde que
nao seja a cor azul, verde ou verde-amarelo. Para dimensionamento, consultar ANEXO J;

nao devem possuir emendas ou isolamento danificado;

deve ser prevista a reserva de 01(uma) volta de condutor, observado o raio minimo de curvatura
(especificado pelo fabricante) para a primeira e a tltima caixa de passagem do ramal.

Eletrodutos
Devem ser de diametro nominal minimo de SOmm e proteger os cabos da seguinte forma:

a) junto ao poste por eletroduto de aco zincado, tipo pesado. Em regiées com acentuado
indice de corrosao (litoraneas ou carboniferas), os eletrodutos devem ser,
obrigatoriamente, de material aluminizado tipo pesado. Os cabos multipolares e
unipolares devem ser protegidos até uma altura de 2,70m e 5,70m do solo,
respectivamente, observando-se o afastamento minimo de 1,25m do condutor neutro;

b) no passeio publico por eletroduto de ago zincado, tipo pesado, PVC flexivel, rigido
rosqueavel ou soldavel, instalados a uma profundidade minima de 0,30m;

C) nas travessias de pistas de rolamento e entradas de veiculos pesados, por eletroduto
de aco zincado. Podem ser usados eletrodutos de PVC rigido rosqueavel ou soldavel,
ou eletroduto corrugado, protegidos por envelope de concreto. Em qualquer das
situacoes, deve ser observada a profundidade minima de 0,60m (ver figura 15).

d) os cabos devem ser protegidos ao longo de paredes e postes, quando em instala¢des
aparentes, por meio de eletroduto rigido de aco-carbono, esmaltado ou zincado, com
espessura de parede classe "média", "pesada" ou "extra”, com acabamento nas
extremidades. Nos pavimentos em que os eletrodutos forem instalados paralelos as
vigas, apoiados e protegidos pelas mesmas, pode ser utilizado eletroduto de PVC
rigido.

Notas:

1 O eletroduto junto ao poste deve ser identificado com o numero do prédio a ser ligado,
mediante a utilizacdo de material ndo corrosivo, fixado na extremidade superior do
mesmo.

2 No passeio publico € nas travessias de pista de rolamento, a existéncia dos
eletrodutos deve ser sinalizada com uma fita indicativa de "condutor de energia
elétrica". No passeio publico a 0,15m e nas travessias de pista de rolamento a 0,30m
acima do eletroduto, em toda a sua extensao, conforme NBR 5410.

3 Nao deve haver trechos de eletrodutos, entre caixas de passagem, maiores que 30m e
para toda a mudanca de direcdo deve ser prevista uma caixa de passagem.

Figura 7-3 - Regulamento de Instalacdes Consumidoras - Fornecimento em Tensao
Secundaria - Rede de Distribuicao Aérea%5

7.3. O Engenheiro e a Comunicacao Grafica
A maioria dos engenheiros comunica-se uns com os outros e com outros

especialistas usando a linguagem universal das representacdes graficas de

45 — AES Sul Distribuidora Gaucha de Energia S/A - Companhia Estadual de Energia Elétrica - Rio
Grande Energia S/A — 2004.
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engenharia. Essas representacoes tomam varias formas, desde desenhos a mao
livre até complexos desenhos e simulacoes computadorizadas. Os desenhos a mao
livre e as representacdes geradas por computador, transcendem culturas e idiomas.
Esse tipo de expressdao é criado para descrever claramente os detalhes de
construcdo e montagem e para evitar ambiglidades. Cada uma dessas
representacdes é criada usando convengodes adotadas pela industria e notagdes que
resultaram num padrao de comunicacdo usado em representacoes graficas
manuais e as feitas usando um computador. Algumas organizacbes especiais tais
como ABNT, ISO e outras estabelecem especificacoes para muitos tipos de

representacao grafica.

Como engenheiro, vocé deve ser habil ndo somente para criar tais
representacoes para descrever o seu trabalho, mas também na leitura e
interpretacdo das representacdes graficas produzidas por outros. Frequentemente,
vocé pode ter que incluir no seu projeto uma peca fabricada por uma outra pessoa,
vocé podera ter que descrever a operacdo da construcao para o supervisor de
campo quem ira criar o artefato descrito no seu desenho, ou vocé podera ser
chamado a preparar uma estimativa de custos para a construcdo ou montagem das

entidades representadas de forma grafica.

O nivel de detalhes dessas representacdes frequentemente varia dependendo
do publico alvo. As vezes o objetivo é de mostrar ao cliente o projeto geral,
deixando de lado os detalhes da representacdo ja que o foco € o projeto global.
Outras vezes, as representacdes graficas podem ser usadas por um torneiro
mecanico ou por um mestre de obras, quem necessitara as exatas dimensodes e

tolerancias além da informacéo da producdo ou construcédo para produzir o projeto.

7.3.1. Tipos de Comunicacoes Graficas

Foi criada uma grande variedade de tipos de comunicacdo grafica para
permitir que os engenheiros possam se comunicar eficientemente entre si e com o
publico em geral. Esses tipos em geral tém escalas associadas. A representacao
em escala é uma técnica que permite que uma imagem grafica seja representada
num tamanho maior ou menor que o objeto atual o futuro que esta sendo
representado. Um exemplo é um mapa rodoviario que possui uma escala descrita

na sua legenda.

217



218

o NEEe

MOTERALL @SSHRHILY CNFCATS  @ORKEIOR CALCULRTON ERLAGOS LGNSl

Figura 7-4 — O projeto de engenharia utiliza necessariamente representacoes graficas+®

Frequentemente essas representacdées mostram técnicas de fabricacdo e
montagem além de geometrias e dimensoes. As técnicas de representacao incluem
informacodes sobre soldas, fundicao, fresagem e valores de tolerancias. Alguns tipos
mostram a interconexao légica ou fisica de circuitos elétricos e eletronicos, sistemas
hidraulicos e pneumaticos, sistemas térmicos e reatores. O engenheiro também
pode apresentar informacédo na forma de graficos de funcdes, barras, pizza ou torta.
Por exemplo, esse tipo de representacdo pode incluir a apresentacao de

cronogramas de projeto, orcamentos e de capacidade industrial.

O engenheiro pode utilizar representacdes de objetos o idéias em duas, trés,
quatro, cinco o mais dimensdes4’. A escolha de qual representacdo usar depende
do publico alvo da informacdo. Para se comunicar com profissionais nao
engenheiros, normalmente se usam desenhos em trés dimensdes chamados de
desenhos pictograficos que sdo as perspectivas e representacdoes isométricas.
Essas representacdes sdo parecidas com o que uma pessoa pode ver através dos
seus proprios olhos, mas podem ser inexatas em termos de dimensdes. Esse tipo

de desenho contém pouca informacao sobre as técnicas de construcédo e fabricacéo.

Os engenheiros frequentemente criam um modelo sélido tridimensional com
vistas bidimensionais que mostram as projecdes ortograficas, vistas de secdo e

vistas auxiliares que descrevem as dimensdes, tolerancias e materiais em unidades

46 Blueprint software.

47 Em geral, podem ser trés dimensdes geométricas. O tempo, temperatura, densidade de campo
magnético sdo exemplos de mais dimensées que podem ser representadas numa animacao.
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reais. Os engenheiros usam também simulacdes e representacdoes de realidade
virtual para mostrar, simular e interagir com objetos antes de fabricar ou construir,
evitando os custosos erros de fabricacdo. Varios tipos de representacdo grafica

serao comentados a seguir

7.3.2. Os desenhos das linhas

As linhas nos desenhos de engenharia significam mais do que a simples

geometria do objeto, e por isso € importante o uso apropriado dos diferentes tipos.

Espessura: para a maior parte dos desenhos de engenharia se requer de duas
espessuras: as linhas grossas e as finas. A recomendacdo geral de uso é que as

grossas tenham o dobro de espessura que as finas.

A LINHA GROSSA CONTINUA E USADA PARA
AS BORDAS VISIVEIS E OS CONTORNOS.

AS LINHAS FINAS SAO USADAS PARA OS
CORTES, LINHAS DE GUIA, LINHAS DE
CENTRO, DIMENSOES E PROJECOES.

USADAS PARA MOSTRAR LINHAS CENTRAIS E
_____________________ DE SIMETRIA. USADAS PARA IDENTIFICAR

CENTROS DE CIRCULOS, CARACTERISTICAS

CILINDRICAS E SIMETRIAS EM GERAL.

_________________ AS LINHAS TRACEJADAS SAO USADAS PARA
REPRESENTAR DETALHES ESCONDIDOS,
COMO POR EXEMPLO, FUROS E ESPESSURAS
DE PAREDE.

7.3.3. Desenhos a mao livre — Drafts ou Rascunhos

O desenho a mao livre é a arte de comunicar idéias de forma grafica sem as
ferramentas tradicionais de desenho. Os desenhos a mao livre sdo representacdes
rapidas e nao muito detalhadas, porém sdo muito uUteis nas apresentacodes
preliminares de idéias. A Figura 7-5 mostra um esboco que ilustra o detalhe

estruturas de uma pilastra com nucleo de aco.
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Figura 7-5 — Desenho a mao-livre que ilustra o detalhe estruturas de uma pilastra com
nucleo de aco.

A habilidade de fazer desenhos com as maos esta diretamente relacionada
com a visualizacao. A visualizacdo é o processo mental que permite ao projetista de
fazer uma imagem mental da imagem do dispositivo sendo considerado. As idéias
de desenho rapidamente estimulam o processo do projeto. O registro das idéias de

forma grafica faz possivel que o projeto possa ser avaliado e refinado.

Muitas vezes, os engenheiros tém que produzir um desenho de uma peca, de
uma montagem ou de um processo para comunicar informacées importantes. As
vezes, esses desenhos sdo feitos com a ajuda de um computador, mas a maioria
das vezes devera ser feito a mao livre. Esses desenhos sdo facilmente criados,
porém devem seguir padrdoes e convencdes para o intercambio eficiente da
informacédo. O uso de padrées ou standards nos desenhos a mao livre, diferenciam
os desenhos de engenharia dos desenhos artisticos. Os desenhos de engenharia
mantém a proporcionalidade das dimensdes e seguem convencdes descritas a
seguir para as representacoes pictéricas e representacoes ortograficas. Essas sao
muito utilizadas para rapidamente trocar idéias de projeto com os colegas ou para

descrever a construcao ou fabricacdo de procedimentos em campo.

7.3.4. Representacoes Pictoricas

Representacoes Isométricas
A representacao isométrica é um método matematico que serve para construir
objetos tridimensionais sem o uso da perspectiva. A isométrica tenta apresentar os

desenhos de forma mais realistcia.

A matematica envolvida permite que todos os comprimentos possam ser
desenhados com o seu valor real. Um desenho isométrico mostra duas laterais do

objeto o lado superior ou inferior. Todas as linhas verticais sdo desenhadas
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verticalmente, mas as linhas horizontais sdo desenhadas a 30° da horizontal. A
representacdo isométrica € um meétodo simples de representar imagens razoaveis

em trés dimensoes.

Figura 7-6 — Caixa desenhada com isomeétricas

Representacoes Axonométricas ou Planométricas
Axonométrica ou planométrica € um método para desenhar uma vista em
planta com a terceira dimensdo embutida. E muito usada pelos decoradores de

interiores, arquitetos e paisagistas.

A axonomeétrica é implementada pelo desenho de uma vista em planta feita nu
angulo de 45° com a profundidade colocada na vertical. Isso da a impressdo que

vocé esta olhando para o objeto de cima.

Figura 7-7 - Representacao axonométrica de uma cozinha

Perspectivas

As representacdes tridimensionais de objetos podem ser desenhadas usando
varias técnicas. As representacdes em perspectiva oferecem uma reducdo no
tamanho através da representacdo de uma distancia aparente a partir do ponto de
vista do observador. A ilusado da distancia é fornecida pelo desenho das linhas
paralelas do objeto como linhas que convergem num uUnico ponto remoto. As
perspectivas de ponto Unico apresentam um desvanecimento do objeto a medida

que as partes do mesmo ficam mais longe do observador.
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Figura 7-8 — Objetos desenhados usando a representacdo em perspectiva de ponto tinico
A perspectiva de um ponto tem uso limitado. O principal problema é que a
perspectiva é muito pronunciada para pequenos objetos, fazendo-os parecer

maiores do que realmente séo.

W

Figura 7-10 - Fita cassete desenhada em perspectiva de um ponto
As perspectivas de dois e trés pontos de desvanecimento fornecem a mesma
ilusao de distancia a partir do ponto de vista do observador, mas usa mais pontos
adicionais ao longo das dire¢cdées convencionais. As representacdoes em perspectiva
sdo as mais realisticas para o olho humano das representacoes pictéricas e podem
ser muito uteis para descrever informacdes para ndo-engenheiros. A Figura 7-8
mostra um objeto usando uma perspectiva de ponto tinico, enquanto que a Figura

7-11 mostra o mesmo objeto com uma perspectiva de dois pontos.
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Figura 7-11 — Objetos desenhados usando a representacao em perspectiva com dois pontos
de desvanecimento.

Figura 7-12 - Castelo desenhado em perspectiva de dois pontos, de “perto” e de “longe”.

Figura 7-13 — Desenho com trés pontos de perspectiva

Figura 7-14 — Fita cassete desenhada com trés pontos de perspectiva

7.3.5. Representacoes Ortograficas
As representacdes tradicionais de artefatos de engenharia tém sido as

representacoes ortograficas. Esta técnica envolve a representacao da visualizacédo
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de um objeto a partir de trés ou mais direcoes perpendiculares, desenhando a ista
de cada uma dessas perspectivas. A Figura 7-15 A mostra uma “caixa de vidro” de
visualizacdo ao redor de um objeto. As trés vistas normalmente representadas séo
as vistas de frente, topo e de lado. Para poder representar esses trés vistas do
mesmo objeto em uma folha de papel bidimensional, os lados sado “dobrados” como
mostra a Figura 7-15 B. Cada uma das vistas é entdo posicionada como mostra a
Figura 7-15 C. Este método de representacao de objetos oferece a nao alteracao
dos comprimentos das linhas que nédo sao deformadas nem dimensionalmente
alteradas (exceto por um fator de escala, se necessario para o desenho caber na
folha), como acontece nas representacéoes em perspectiva. Dessa forma, é

minimizada a ambigltiidade de informacao na representacao do objeto.
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A. (O8] TRES PLANOS B. AS VISTAS DOS OBJETOS C. OS DETALHES DOS
PRINCIPAIS DE PROJECAO DA SAO PROJETADOS EM PLANOS SAO OMITIDOS. AS
PROJECAO ORTOGRAFICA PLANOS DE PROJECAO QUE LINHAS DE CONTORNO SAO
PODEM SER PENSADOS SAO ABERTOS NO PLANO DA DESENHADAS E ROTULADAS
COMO PLANOS DE UMA SUPERFICIE DO DESENHO

CAIXA DE VIDRO

Figura 7-15 - Os principais planos de projecdo da projecdo ortografica

Dependendo da area de aplicacdo, as diferentes vistas podem ter nomes
diferentes. Por exemplo, a vista de topo.pode ser chamada de vista de planta, e as
vistas de frete e de lado podem ser chamadas de vista elevacdes. A Figura 7-17
mostra a um desenho de engenharia para um portao de passagem no cruzamento
de uma ferrovia e a sua posicdo. A figura mostra duas elevacoes, as vistas de
frente e de lado. A Figura 7-17 mostra a o esquema construtivo de uma subestacao
de energia elétrica abrigada de 300 kVA numa vista em corte lateral e uma planta

superior.
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Figura 7-17 - Exemplo de um desenho de engenharia
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7.3.6. Vistas de Secao

Existem vezes em que as vistas tridimensionais tipicas das representacoes
ortogonais de um objeto ndo apresentam detalhes suficientes para explicar,
construir ou fabricar uma peca. Nessas situacdes devem ser representadas vistas
em planos de secdo ou de corte que sao localizados no interior da peca, como se ela
tivesse sido cortada. As vistas resultantes dos planos de corte sdo chamadas de

vistas de secao.

EDGE VIEW OF CUTTING PL.

T

PICTORIAL B. STANDARD VIEWS C. FULL SECTION VIEW

Figura 7-18 — Comparacao entre uma vista ortografica regular com uma vista de secao total
do mesmo objeto.

Existem varios tipos de secbdes, mas tipicamente a secdo total mostrada na
Figura 7-18 é a mais utilizada. Nessa o interior da peca é mais claramente
mostrado pela representacdo de um plano de visdo no meio da peca e entdo é
desenhada a vista de secdo. A secao se diferencia dos outros tipos de vistas pela
colocacdo de simbolos de corte (varias linhas préximas diagonais) através do

material onde o plano da vista foi colocado.

i
T, e

View Direction

Figura 7-19 - vista em corte de uma peca
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Figura 7-20 - Vista de secao usando dois planos de corte

7.3.7. Vistas Auxiliares

Quando um objeto possuir faces inclinadas ou partes que nao sao paralelas
aos planos das vistas, os comprimentos das linhas podem ficar distorcidos das
suas verdadeiras dimensdes. Os desenhos de engenharia sao produzidos de
maneira que as linhas e faces dos objetos sejam corretamente apresentadas em
algum tipo de vista. N caso de haver faces inclinadas, devem ser criadas vistas
auxiliares. Essas vistas sao obtidas pela representacdo de uma observacéo a partir

da direcdo que é normal a face inclinada.

A Figura 7-21 mostra uma cunha, onde a face inclinada da peca néo é
representada nas suas dimensbdes reais em qualquer uma das trés vistas da
representacdo ortografica convencional. Assim, para mostrar a face real, é
desenhada uma vista auxiliar. Notar que na vista auxiliar somente as dimensoes
da face inclinada sao corretamente mostradas, a parte plana superior da cunha
esta distorcida na vista auxiliar. Os engenheiros devem ser haveis para determinar
exatamente nas vistas quais dimensdes sdo distorcidas e quais nédo, de maneira
que possam ser determinadas as dimensdes corretas e os materiais a serem usados

durante a construcédo ou fabricacéo.

TOP VIEW

a

Fhaowil 7 [ A R

Figura 7-21 — Desenho de uma vista auxiliar
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7.3.8. Ferramentas Computacionais - Desenho Assistido
por Computador

O uso de ferramentas computacionais para produzir representacoes graficas
de engenharia é muito comum na pratica da engenharia. Existem muitas
ferramentas de software para fornecer modelos bidimensionais e tridimensionais
para os dados de engenharia. Muitas organizacoes de engenharia possuem arquivos
com modelos padronizados que sao reutilizados ou modificados na criacdo de novos

projetos.

Os programas de computador fornecem muitas vantagens sobre as
representacdes graficas feitas a méao. Primeiro, a informacado é facilmente
atualizada e modificada. A informacao pode ser rapidamente distribuida com
outros que precisam dela através das ferramentas de comunicacdo eletrénicas
como o e-mail. Segundo, muitas ferramentas de software usadas hoje em dia
registram os produtos de engenharia em bancos de dados de forma que todas as
fases do projeto de engenharia, fabricacdo e suporte podem acessar essa
informacao. Essa tecnologia permite aos engenheiros de projetar as pecas e de
compartilhar informacdo. Os trabalhadores da engenharia e da manutencao
podem acessar os detalhes das pecas para o servico requerido, o departamento de
marketing pode obter informacdo e os desenhos das pecas para aplicacdées nas
vendas e os sistemas de inventario possam ser usados para calcular a necessidade

de estoque para as pecas necessarias e matéria prima.

Os sistemas assistidos por computador também fornecem os meios e dados
necessarios para os softwares de projeto e analise de maneira que os engenheiros
possam estudar a resisténcia dos materiais, e outras propriedades fisicas. As
ferramentas de software também apresentam uma variedade de padroes de
intercambio de informacdo permitindo que um software compartilhe informacao
sobre a peca, o seu desenho e a sua fabricacdo com outros programas de software.
As especificacoes e normas criadas tais como a IGES48, criada no inicio da década
de 1980, o modelo para dados STEP*9, que € a norma 10303 da ISO%° e o PDESS!,
sdo esforcos para o intercambio de informacdo entre pacotes de software. Muitos
padroes internacionais tém sido criados como resultado para do trabalho para a
especificacao e a padronizacdo para o intercambio de informacao relacionado com

as atividades do ciclo de vida dos produtos da engenharia.

48 IGES: Initial Graphics Exchange Specification.
49 STEP: Standard for the Exchange of Product.
50 JSO: International Organization for Standardization.
51 PDES: Product Data Exchange using STEP.
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As ferramentas de software para a criacdo de graficos e representacao de
modelos soélidos de pecas de engenharia podem ser classificadas tanto como
representacoes explicitas ou como representacbes paramétricas. As
representacdes explicitas foram a primeira geracao de ferramentas de software.
Essas requerem que o usuario explicitamente defina cada ponto da geometria da
peca e as bordas entre esses pontos. As representacdes paramétricas sdo sistemas
mais novos que permitem ao usuario de especificar uma grande variedade de
pontos e bordas relacionados a outros previamente definidos. Dessa forma o banco
de dados pode procurar por bordas que devam permanecer paralelas ou
perpendiculares com outras bordas, e de definir dimensdes que estdo relacionadas
com outras dimensodes, de forma que o modelo possa ser modificado sem alterar
essas relacoes. Os modelos criados dessa forma permitem ao engenheiro uma

grande flexibilidade e rapidez na elaboracdo das suas representacoes.

Os Sistemas CAD/CAM

O Projeto Assistido por Computador (CAD) e a Manufatura Assistida por
Computador (CAM) é a integracdo de duas tecnologias. Essas tém sido chamadas
da “Nova Revolucao Industrial”. No sistema CAD, os engenheiros utilizam um
software dedicado para criar modelos que representem a geometria e outras
caracteristicas de objetos. Tais modelos sdo analisados pelo computador e
redesenhados quando necessario. Isto permite uma grande flexibilidade no estudo
de diferentes e novos projetos sem ter que arcar com o alto custo da construcao e
teste de protétipos fisicos. Nos sistemas CAM os engenheiros utilizam
computadores para planificar os processos de manufatura, controlando todas as
suas operacoes, verificando o acabamento dos produtos e gerenciando a planta
inteira. Ambos os sistemas estdo interconectados através de um banco de dados

compartilhado.

O projeto mecanico e eletronico sdo as maiores aplicacdes dos sistemas
CAD/CAM. O projeto mecanico assistido por computador é a aplicacdo mais
freqtiente, utilizando computadores graficos interativos. Nestes, a informacao
geométrica é inserida utilizando elementos basicos tais como pontos, linhas,
circulos, etc. Os elementos em geral podem ser agrupados, movidos, copiados,
rotacionados, espelhados, modificados em relacdo ao tamanho e muito mais. O
desenho computadorizado é mais rapido e exato que o desenho manual, e ainda

pode ser armazenado para posterior recuperacdo, facilmente copiado e atualizado.

Outra técnica de representacdo € a modelagem de sélidos. Um modelo sélido

representa um objeto de natureza soélida e ndo simplesmente a sua aparéncia
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externa. Um modelo complexo é construido pela combinacdo de formas basicas,
chamadas primitivas, tais como caixas, cilindros, esferas e cones. Imagens
realistas do modelo em varias posicdoes podem ser geradas pelo computador, e
porcoes podem ser removidas para visualizar o seu interior. As propriedades tais
como peso, volume, localizacdo do centro de gravidade e a sua superficie sao
calculadas automaticamente. Um algoritmo que utiliza a técnica para analise de
elementos finitos pode ser utilizado para avaliar o desempenho estrutural da peca

quando forcas sdo aplicadas.

Os modelos geométricos sdo utilizados para conectar o sistema CAD no CAM.
Um exemplo é a tecnologia do controle numérico (NC), que utiliza a informacao
geométrica para criar programas de computador para fabricar pecas. Cada vez que
um programa NC é executado, a maquina de manufatura repete a operacao
exatamente como foi programado, produzindo pecas forma rapida e muito precisa.
O uso de robds para carregar e descarregar as maquinas NC resulta na automacéao

total.

As técnicas de CAD para eletronica sado utilizadas para projetar varios
dispositivos eletrénicos incluindo circuitos VLSI (Very Large-Scale Integrated ou
integracdo de circuitos em muito grande escala). Sem os sistemas CAD, os
circuitos integrados ultra densos seriam impossiveis de serem projetados. Numa
célula padrao, o projetista constréi complexos circuitos VLSI pela interconexao
apropriada de pequenos circuitos que sdo extraidos de uma biblioteca especial. O
computador automaticamente posiciona as células e estabelece as interconexdes.
Um software especial de simulacédo é utilizado para verificar a légica do projeto,

verificar tensoes, correntes, temporizacdo e outras caracteristicas.

A cada dia, mais e mais os gerentes de manufatura estdo integrando os
sistemas CAD/CAM com outros aspectos da producédo, incluindo seguimento de
inventario, ciclo de eventos e marketing. Este conceito, conhecido com o nome de
Manufatura Integrada por Computador (CIM), contribui para o gerenciamento
efetivo de estoque, velocidade de processamento de ordens de manufatura, e prove

as bases para a reducao de custos de producao.

Existem sistemas que combinam os sistemas CAD, CAM, sistemas de
gerenciamento de estoque, producdo e administracdo, com softwares de analise e
simulacdo de engenharia. Esses sistemas sdo chamados de sistemas CAE ou de

Engenharia Assistida por Computador.

Outro desenvolvimento que tem crescido ultimamente o uso da automacao é o

uso de sistemas flexiveis de manufatura (FMS). Os FMSs estendem a automacao a
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empresas de pequena producao onde a total automacdo nédo é economicamente
viavel. Um computador é utilizado para monitorar e controlar a operacdo da fabrica

inteira, desde a programacao de cada etapa da producédo até o controle de estoque.

Alguns softwares de CAD sdo o CorelDraw®, AutoCAD® da Autodesk e outros.
Exemplos de sistemas CAD/CAM sédo o Catia® da IBM e o SolidWorks®. Nos

desenhos eletroeletrénicos, alguns exemplos sdo o Tango®, OrCAD® e outros.

Figura 7-22 — Renderizacao de uma peca

7.3.9. Simulacoes e Realidade Virtual

A maioria dos programas de computador permite ao usuario de especificar
uma grande variedade de opc¢des de saida ou visualizacdo. Essas opgoes vao desde
a criacdo de projecoes ortograficas tradicionais até a definicao de complexas
renderizagbées que incorporem luz e modelos de superficies possibilitando que a
representacao apresente efeitos realisticos de iluminacao, brilhos e sombras. Com
esses tipos de saida, os engenheiros podem apresentar nado somente imagens
realisticas do produto final para apresentacao aos clientes, mas também servem
para visualizar problemas de engenharia tais como possiveis incompatibilidades,
potenciais problemas de fabricacdo e de construcdo das pecas antes de gastar
grandes quantidades de dinheiro na fabricacdo da peca, mecanismos ou estruturas.
Esses modelos e ambientes computacionais permitem ao engenheiro e ao cliente de
experimentar o artefato a se construido antes da sua eventual fabricacdo e
montagem, facilitando a insercdo rapida de pardmetros de decisdo e poupando

grandes sumas de dinheiro.
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Figura 7-23 - Software audiovisual interativo com recursos de realidade virtual Blueprint52

Existem varios programas de computador que através de algoritmos
numéricos permitem a simulacdo do comportamento fisico de estruturas e pecas
em operacdo. Em geral, esses programas precisam de informacdes geométricas,
das caracteristicas dos materiais empregados e das condi¢coes ambientais
estipuladas. Com essas informacdes esses programas calculam os efeitos de
estimulos pré-definidos pelo usuario mostrando o possivel comportamento futuro
do sistema sendo simulado. Os modelos matematicos implementam a solucédo de
equacoes diferenciais lineares e nao-lineares que representam o comportamento da
matéria e da energia no universo. O resultado desses programas oferece
informacdes em quatro, cinco e mais dimensdes, de forma grafica, através de
movimentos e contrastes de cor. Por exemplo: pode se visualizar o movimento de
um veiculo numa tela como variacdes de ocupacdo no espaco de uma figura, ou o
resfriamento de uma peca em solidificacdo, onde metal liquido entra num molde
além de visualizar a temperatura diminuindo com o tempo. Uma outra
representacdo pode mostrar o fluxo magnético variando dentro da representacdo de

um motor de corrente alternada.

52 O Blueprint é um software didatico para treinamento em projeto de produto, disponivel
gratuitamente no endereco http:/ /www.ider.herts.ac.uk/school/.
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Figura 7-24. Sequiéncia de Enchimento do Molde

= Pure Iron at 1850 K

- PUre Irom Mold at 750 K
.~ Fure Iron Mold at 750

»Sand Mold at 750 K

Figura 7-26 - Sequiéncia de Solidificacdo e comparacao com os resultados obtidos na pratica

Existem também pacotes de software que mostram a realidade representada
graficamente numa tela de computador. Os dados que utilizam sdo reais e provém
de um processo remoto, como os que vém de computadores dedicados que
controlam um processo de destilacdo de uma industria petroquimica. Esse tipo de
programa ¢é normalmente chamado de SCADA ou simplesmente sistema
supervisorio, que permite a um operador de interagir com um processo remoto sem
se expor a perigos inerentes de ambientes de risco, ou simplesmente para
centralizar todas as operacdes e decisbes num uUnico lugar de uma fabrica.
Exemplo deste tipo de programas sao o InduSoft, Elipse, Intouch, FixDmacs e
outros. Também existem softwares usados para instrumentacdo e controle com
representacdes logicas de um sistema real, tal como o LabView da National

Instruments e o VeePro da Agilent.
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7.3.10. Diagramas Logicos

Os diagramas légicos sdo representacoes graficas de idéias logicas que servem
para representar organizacdo de idéias, tarefas, sequienciamento, instrucodes de
programacao, fluxo de variaveis, diagramas de conexdo e outras informacodes.

Alguns exemplos sdo descritos a seguir.

Diagramas de Fluxo ou Fluxogramas

Os fluxogramas sdo diagramas que mostram os passos de um processo. E
uma representacdo simples de um processo complexo, onde o mesmo pode ser
entendido de forma rapida e eficiente. Pela visualizacdo do processo uma pessoa
pode facilmente identificar as ineficiéncias e os pontos criticos. Os fluxogramas
usam formas especiais para representar diferentes tipos de agcdes ou passos de um
processo. As linhas indicam o fluxo de um processo para outro. Este tipo de
representacdo € muito utilizado em programacio de computadores, diagramas de

fluxo de producéao e até em esquematizacao de tarefas e tomadas de decisao.

Ii Ide ntificar a etapa )

v

Identificar uma

» ctapado processo

Nio Esseaetapa
Remover a etapa |« é
necessaria?

Manter a etapa Essa etapa
como esti i
| melhorada?
Ha recursos e
pessoal para
Documento de as mudangas?
implementagio de .
melhoria

Figura 7-27 — Fluxograma
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Diagramas Gantt
Os diagramas de Gantt sdo usados para representar seqiiéncia de tarefas e
tempos de execucdo Uteis no planejamento de grandes projetos. Nesses diagramas
facilmente pode se acompanhar e gerenciar o andamento de um projeto. Esses
diagramas sdo muito usados pelos engenheiros que trabalham com a concepcéo,
gestao e avaliacdo de projetos.
"SCHOOL-AFTER-SCHOOL" Project

[ TASKS [september | October [November] December | January [ February | March | Aol | May
NEEDS ASSESSMENT PHASE

Figura 7-28 — Diagrama Gantt

Diagrama de fluxo de dados
Os diagramas de fluxo de dados sao representacdes graficas de fluxo de
informacao entre variaveis. Sao muito utilizados nos sistemas de informatica na

area de automacao industrial e no desenvolvimento de software.
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Figura 7-29 — Diagrama de Fluxo de Informacoes

Diagramas Causa-Efeito

Os diagramas de causa-efeito sdo Uteis na gestdo e na concepcdo de projetos.

Existem diagramas de causa-efeito na forma de “espinha de peixe” e de “arvore”

Peaple Materials

Hinng Packaging

Hlorage
supply

Delayed Computer
Chip Release

Accuracy

el UG

Repall =—

A=—\lalfunction

Methids

Machinery

Figura 7-30 — Diagrama causa-efeito do tipo “espinha de peixe”

Diagramas de Conexao de Redes

Os diagramas de conexao em rede sdo muito usados no projeto de redes de

comunicacoes de dados
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Figura 7-31 — Diagrama de conexdes de rede
Linguagem de programacao Ladder

Existem linguagens graficas de programacao para computadores usados em

sistemas de automacao industrial, e cujas instrucgdes sdo representacoes graficas
de contatos elétricos e de diagramas de estado.

pi
i L
= O
A, \H \\
=

Figura 7-32 — Exemplo de representacdo Ladder

Diagrama de Blocos de Sistemas

Os diagramas de blocos de sistemas eletroeletronicos sao resultados do

trabalho de engenheiros, muito uteis na comunicacdo. Eles ndo mostram as

conexoes fisicas, mas sim o fluxo de alguma grandeza elétrica, mecanica, térmica
ou outra entre os blocos.
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Figura 7-33 - Diagrama eletroeletrénico

Power Plant

Air and
Water Vapor

Figura 7-34 — Diagrama de blocos de um sistema térmico
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Figura 7-35 - Diagrama de blocos de um sistema de suspensao de automével no dominio da
freqiiéncia
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Diagrama de Conexao

Os diagramas de conexdo mostram as conexdes de circuitos eletrénicos,

pneumaticos e hidraulicos.

mecanicos e eletricistas em geral.

Sao resultados do trabalho de engenheiros quimicos,

Eles mostram as conexoes fisicas, e nao

necessariamente espaciais, entre os componentes.

]
i ad

R

Figura 7-37 - Diagrama de conexdes de um circuito pneumatico
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Figura 7-38 — Diagrama de conexoes eletroeletronico

Diagramas Eletronicos Logicos Digitais
Os diagramas légicos de conexdo de circuitos eletronicos digitais sao
resultados do trabalho de engenheiros eletronicos, computacao e eletricistas. Eles

mostram as operacgoes logicas feitas com variaveis binarias em sistemas discretos

digitais.

"

o

¢t
]

L{

Figura 7-39 — Diagramas logicos digitais

Diagramas de Conexoes de Placas de Circuito Impresso
Os diagramas de conexdo para placas de circuito impresso sdo resultados do
trabalho de engenheiros eletronicos, computacao e eletricistas. Eles mostram as

conexoes fisicas entre os componentes.
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Figura 7-40 — Placa de circuito impresso

7.3.11. Representacoes Graficas na Quimica e na Ciéncia
dos Materiais

Figura 7-41 — Representacao da estrutura de atomos num cristal com configuracao
cristalina cubica de face centrada. Este tipo de representacédo é muito usado na ciéncia dos

materiais.
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Figura 7-42 — Representacoes graficas de ligacdes quimicas

7.4. O Engenheiro e a Comunicacao Oral
De tempos em tempos os engenheiros sdo chamados para falar a grupos de

colegas, fazer apresentacdes a clientes, presidir reunides profissionais da classe e
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divulgar artigos técnicos em conferencias profissionais. O engenheiro de sucesso
entende da necessidade em desenvolver habilidades de locucdo em discursos

publicos e toma vantagem das oportunidades de melhorar essas habilidades.

7.4.1. Recomendacoes para uma locucao eficiente
A seguir sdo colocadas algumas recomendacdes que poderdo lhe ajudar a ser
um orador mais eficiente. Essas recomendacodes sdo aplicaveis a apresentacoes de

varios tipos.

1. Esteja preparado. Pela preparacdo antecipada, o orador podera falar com
confianca, concentrando-se no que vai dizer no lugar de estar concentrado em si

mesmo.

2. Fale de forma clara e nitida. Um orador néo pode ter a esperanca de uma
comunicacao eficiente se comecar a murmurar ou a falar de forma desordenada e

inteligivel.

3. Olhe os ouvintes nos olhos. O bom contato visual ajuda a melhorar o
interesse dos ouvintes e a sua participacdo nas apresentacoes. Oradores
experientes aprendem a analisar a sua audiéncia e as suas reacodes e de acordo

com isso fazem os ajustes apropriados.

4. Fale de forma sincera, sem hesitacao, e de forma deliberada. Um orador
pode manter ou aumentar o interesse da sua audiéncia pela variacao da velocidade

do discurso, tom e volume.

5. Lembre que a sua audiéncia pode pensar. Deixe algumas questdes para

eles pensarem também.
6. Use os tons mais baixos da sua voz.

7. Na preparacao da fala, escreva bastante. Memorize pouco, exceto

histérias e citacoes.
8. Nunca tenha medo da sua audiéncia ou de expor a sua propria opiniao.

9. Nao tente abrir o assunto em demasia. Tenha cuidado com os limites de

tempo e ajuste a duracéo da apresentacdo de forma adequada.

7.4.2. Uso de recursos visuais

O uso de recursos visuais, quando apropriadamente concebidos e utilizados,
pode ser um fator chave para a comunicacdo oral efetiva. Esses recursos podem
ser especialmente uteis aos engenheiros para explicar assuntos complexos e

resumir os resultados de grandes projetos.
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O orador deve estar preparado e disposto a colocar esforcos na preparacéao de
bons recursos visuais e a planejar cuidadosamente o seu uso. Os recursos visuais
podem ser considerados como sendo uma parte integrante da apresentacédo oral no
lugar de ser tomado como sendo alguma coisa para preencher o tempo disponivel.
O uso desses recursos deve ser cuidadosamente planejado, sempre tendo em mente

os objetivos gerais da apresentacao.

Uma grande variedade de equipamentos visuais esta disponivel: projetores de
slides de 35 mm, retro-projetores para transparéncias, data-shows e outros. Os
trés recursos citados sdo os mais utilizados hoje em dia nas apresentacdes de

engenharia.

Existem algumas recomendacdes simples que podem ser Uteis para ajudar o

orador a usar os recursos visuais de forma mais efetiva:

1. Nao mostre slides com informacoes que nao possam ser assimiladas em
menos de 30 segundos. Extraia a partir dos relatérios de engenharia ou artigo os
resultados fundamentais e as conclusodes, e mostre-os com slides agradaveis, claros
e objetivos. Em geral, um slide que ilustra uma tabela ndo deve conter mais de 15

palavras.

2. As fotografias que sao desordenadas ou com pouco contraste nao
devem ser utilizadas. Aproveite a vantagem de fotografias com amplificacdo para
concentrar a concentracdo da audiéncia nos pontos de interesse. Os slides que
ilustram graficos de funcado ou de barras devem ser simples, mostrando nao mais

que uma ou duas curvas ou barras.

3. As letras e os niimeros devem ser grandes o suficiente para que os
participantes que estao sentados mais longe da tela possam lé-los. Como regra

geral, a altura das letras e figuras deve ter no minimo 2% do tamanho total da tela.

4. Normalmente é desejavel preparar copias dos slides para os

participantes da audiéncia.

S. Verificar o equipamento visual antes da apresentacao. Ainda mais se o
equipamento é fornecido por terceiros. Tenha certeza que o equipamento esta
funcionando. Lampadas queimadas, equipamento em foco e tomadas com defeito
podem ser uma fonte de frustracdes tanto para o orador quanto para a audiéncia, e

pode prejudicar enormemente a sua apresentacao oral.
6. Mantenha o recurso visual simples. Por exemplo:

v Arredondar os numeros das tabelas
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v' Substituir as palavras por simbolos, tais como percentual por %,
Real por R$.

v' Nao usar notas de rodapés nem mostrar as fontes.

v Evitar sublinhados, grades e outras linhas que prejudicam a
visao.

v' Usar cores com propdsito, ndo como decoracéo.

v Use cores suaves e evite usar fontes chamativas, tais como os
WordArt, que sao de extremo mal gosto.

v' Prefira fundos claros, especialmente se a apresentacao for depois
do almoco, no final da tarde ou a noite.

Os engenheiros frequentemente usam computadores para preparar e
compartilhar as suas apresentacoes. Com os softwares de apresentacdo é possivel
nao somente criar slides, mas também de escolher o panos de fundo e os graficos
que sao apropriados para a mensagem a ser transmitida. Os softwares tais como o
PowerPoint permite ao orador de usar efeitos de transicdo entre um slide e o
proximo. Os slides podem ser revelados com uma grande variedade de efeitos tais
como a dissolucdo de um slide no outro, diminuicdo ou aumento e textos
“voadores” a partir de qualquer direcdo. Esses efeitos podem melhorar o impacto
visual da sua apresentacdao. O uso da tecnologia de computacdo, a pesar disso,
nao garante o sucesso da apresentacdo. Todos os ouvintes notardo se a
apresentacdo tiver somente impacto visual, mas sem conteudo. E importante que o

foco principal esteja o topico da apresentacdo em nao na tecnologia.

7.4.3. Apresentacoes técnicas em congressos profissionais

Os engenheiros comumente compartilham os resultados do seu trabalho
fazendo apresentacdes técnicas em congressos profissionais. Os congressos
profissionais sdo usualmente organizados em secdes que duram aproximadamente
trés horas e que permitem a apresentacdo de quatro a seis artigos técnicos. Um
moderador preside cada secdo, apresentando os autores, controlando os limites de
tempo e organizando os periodos de perguntas e respostas. Geralmente, uma
apresentacdo técnica dura aproximadamente vinte minutos, e os 5 a 10 minutos

restantes sao utilizados para as perguntas e respostas.

Os artigos compartilhados nos grupos técnicos sdo normalmente escritos e
publicados em anais do congresso. Os relatérios técnicos que contém informacodes
complexas ou grandes quantidades de dados estatisticos podem ser apresentados a
platéia. A pesar disso, é preferivel resumir o contetido do artigo e apresenta-lo na

forma de discurso oral.
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A apresentacao técnica deve ser bem organizada, normalmente seguindo o
mesmo formato do relatério técnico ou artigo, mas na sua forma resumida. A
apresentacdo usualmente contém uma introducao, a metodologia, os resultados e

as conclusoes.

O propésito da introducédo é o de criar uma atmosfera amigavel, interessar a
audiéncia no assunto e colocar o tema principal, o proposito, escopo e a
organizacdo légica da apresentacdo. O corpo principal da apresentacdo consiste da
descricdo dos passos que foram tomados para executar o trabalho que esta sendo

relatado e os resultados e produtos do projeto.

O tempo de atencdo dos ouvintes é limitado. Alguns expertos em oratoria
recomendam que os discursos sejam planejados para tratar repetidamente
assuntos inteligentes e interessantes do tema apresentado. Para uma apresentacao
de 20 a 30 minutos de duracao, é recomendavel tratar ndo mais que dois ou trés
pontos principais. Esses pontos devem ser reforcados com exemplos apropriados,

desenhos e analogias que possam ser ilustrados com recursos visuais.

As conclusodes da apresentacdo normalmente consistem de um breve sumario
dos pontos principais e uma lista de recomendacdes, incluindo sugestbes para

futuros trabalhos.

7.4.4. O engenheiro como presidente de mesa

Como lideres nas suas profissbes e na sua comunidade, os engenheiros
podem ser chamados para servir como presidente de mesa para um grupo civil ou
profissional. Eles devem estar preparados para presidir comités de trabalho,
conduzir audiéncias publicas, moderar negociacdées entre grupos profissionais e

servir como lider de associacoes civis.

O grau de formalidade na conduta dos féruns publicos é estabelecido por
antecedéncia e com o consentimento geral do grupo. Alguns grupos preferem
conduzir as negociacoes de forma informal enquanto que outros preferem reunides
fortemente estruturadas e formais, insistindo que todas as decisées do grupo
deverao estar de acordo com regras estritas dos procedimentos parlamentares. Em
ambos os tipos de eventos o presidente da mesa precisa ter conhecimento das

praticas de conduta aceitas pelas organizacdes empresariais.

Os principios basicos dos procedimentos parlamentares foram claramente
definidos e praticados a partir do século V a.c. em Atenas. De forma analoga, os
Romanos e outras civilizagoes estabeleceram regras para esse tipo de

procedimentos na conduta das negociacoes. Esses grupos eram presididos por um
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presidente de mesa, seguindo uma agenda pré-estabelecida, e oferecendo
oportunidade a qualquer um que quisesse falar, passando a proposta e votando-as

posteriormente.

Um dos principios fundamentais dos procedimentos parlamentares é a regra
da maioria. A principal razdo para usar os procedimentos parlamentares é
determinar a opinido da maioria de forma simples, eficiente e de maneira
organizada. O segundo principio fundamental do procedimento parlamentar é que
a aparente minoria possui o direito de ser ouvida, para se opor a posicdo da maioria
e tentar persuadir outros a concordar com o seu ponto de vista. Outros principios

fundamentais sao:

v Facilitar a acdo no lugar de obstrui-la
v Permitir ao grupo de se expressar a sua vontade
v' Para manter a ordem
As regras do procedimento parlamentar estabelecem como, quando e por que
usar as propostas. Uma proposta ou mocdo é uma expressdo usada para
apresentar idéias para a consideracao pelo grupo. Uma proposta usualmente

»

comeca com as palavras: “Eu proponho que....”.

Nao é necessario que o presidente memorize todas as propostas que podem
ser usadas e as regras do seu uso. Ele ou ela precisa conhecer somente as regras
para aquelas propostas que sao normalmente usadas. Outros procedimentos
podem ser formulados pela assembléia pelo voto majoritario no tempo em que for

necessario.

Existem trés tipos de propostas ou mocoes:: as mocdes principais, as
ordinarias ou privilegiadas e as mocoes especiais. As mocodes principais sao
negociadas pelo grupo, sendo estas passiveis de debates, corrigidas, emendaveis e
decididas pelo voto da maioria. As moc¢des principais tém a menor prioridade

dentre todas.

As mogoes ordinarias ou privilegiadas sao aquelas de tal urgéncia e
importancia que nado podem esperar. Exemplos de mocdes ordinarias, na ordem de

precedéncia sao:

Suspender

Ir ao recesso
Fechar o debate
Limitar o debate

Pospor

AN N N SR

Relatar a um comité
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v' Emendar

As mocoes especiais incluem as seguintes:

Manter a ordem
Apelar

Se retirar
Suspender as regras

Reconsiderar

AN N N N NN

Rescindir

As mocoes especiais nao possuem prioridade entre elas.

7.5. Metodologia de Escrita e Apresentacoes

Nesta secao trataremos a metodologia de preparacdo de uma apresentacao ou
redacdo, colocando algumas recomendacdes importantes que facilitem o seu
sucesso. Discutiremos a importancia da boa escrita e os fatores principais da

apresentacao.

Os fatores principais da apresentacdo sao: a Ocasido, o Propoésito e a
Audiéncia. A ocasido € o lugar e momento da apresentacdo, por exemplo, num
congresso ou seminario, numa palestra, numa organizacdo governamental ou
privada, etc.. O propésito é€ a finalidade da apresentacdo, por exemplo,
treinamento, proposta de financiamento ou relatar o progresso de um projeto. A

audiéncia se refere a base intelectual e interesses da platéia.

Como a comunicacao pode afetar o bem-estar de outras pessoas?

Figura 7-43 — Explosao da nave espacial Challenger em 28 de janeiro de 1986
“A explosao foi causada pela falha dos anéis de vedacdo dos foguetes

propulsores” - “Os engenheiros sabiam dos problemas dos anéis de vedacado bem
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antes do lancamento fatal” - “Os engenheiros falharam no processo de comunicar

um problema sério53”.

A Audiéncia ou publico alvo
O tipo de audiéncia ou publico alvo pode ser dividido em trés tipos: audiéncias

técnicas especificas, audiéncias técnicas gerais, e audiéncias nao-técnicas.
.Algumas perguntas que devem ser respondidas sao as seguintes:

Quem eles sao?

O que eles sabem ou conhecem?
Por que eles irdo ler ou assistir?
Como eles irdo ler ou interpretar?

Relatarios ™, Congressas
Artions Aulas
Proposis - a [Reunifes

P aginagiVel L Fisteres
-

Audidgncins ALMRRnCcia .
: 5 Audidmoias
becimioas Téenica .
espncificas o re

IR Ccnecas
Figura 7-44 — Tipos de Audiéncia

A Ocasiao

O tipo de ocasido vai definir as seguintes caracteristicas:
O formato
A formalidade

A postura politica e ética
O processo e os tempos limites.

O proposito da apresentacao
O proposito da apresentacao vai definir o estilo da apresentacao e pode ser

classificado como apresentacdes para informar e apresentacoes para persuadir.

7.5.1. Aspectos Importantes
Os trés aspectos que mais afetam a forma em que os leitores ou ouvintes

avaliam a sua apresentacdo ou redacéo sao:

Conteado: ¢é a informacao a ser transmitida para o publico alvo.

53 Relatorio 1986. NASA.
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Estilo: é a forma em que vocé comunica o contetido para o publico alvo. Inclui

a estrutura, os graficos e a linguagem.

Forma: A forma engloba o formato (tipografia e lay-out) e a mecanica da

escrita (gramatica, pontuagédo, ortografia).

O processo de preparacdo da redacdo ou apresentacdo pode ser divido em

quatro etapas executivas:
1. Se motivar para a tarefa
2. Criar o primeiro rascunho
3. Revisar, revisar e revisar.
4. Finalizar

Uma excelente forma de melhorar os seus escritos e apresentacoes é de

escolher bons modelos de artigos cientificos.

7.5.2. Formatacao de Artigos Técnicos e Cientificos
Nos artigos técnicos os formatos variam consideravelmente dependendo da
situacao.
Sl T i @ aldacshos coimbiinfen molad
b T i m abn s plesrie Ehidieed hed
i "t g meprrnd
= Do s g e
A
%
Rélatorios Artigos Apresentacao
Formais em de

Periodicos Slides

Figura 7-45 - Formatos diferentes em artigos técnicos
Nem todas as regras de formatacdo sdo constantes. Alguns exemplos de

legendas:

Livros Texto Periodicos

fig. 1 Fig. 1
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tab. 1 Tab. 1

Eq. 1 equacao (1)

Tabela 7-1 — Formatacoes de legenda
A formatacao € o arranjo dos blocos de informacao na pagina, e tem a ver com

o tipo de letras a serem usadas e com o lay-out.

Tipos de letras

Cada tipo de letra tem a sua proépria personalidade e poder de transmissao.

Veja a seguir alguns exemplos.

Tli,n:lestl:a.‘yldRoman Arial

ancaeighy s mnopdar abcdefghijklmnopqr
stuvwxyz1234567890 stuwxyz1234567890
Garamond Arial Narrow
abcdefghijklmnopqr abedefghijkimnopgr
stuvwxyz1234567890 stuwxyz1234567890
Courier Comic Sans
abcdefghijklmnopqr abcdefghijklmnopqr
stuvwxyz1234567890 stuwxyz1234567890

Figura 7-46 — Tipos de letras

Maitsculas e Minusculas

Devem ser evitados blocos grandes com letras maitisculas.

PALA DA

Palavra a ser lida

EM MAIUS et
MAIS ESP SCRITAS
ULAS

Palavras em mailsculas usam mais
BEpACD que as escritas em
minusculas

Figura 7-47 — Maitsculas vs Minusculas
A seguir €& mostrado um contra-exemplo onde a apresentacdo de um
engenheiro da NASA, que foi bastante prejudicado pelo uso exagerado de letras
maiusculas nos seus slides, no dia 27 de janeiro de 1986, um dia antes do acidente

do Challenger, tentando informar a deficiéncia no projeto dos anéis de vedacéo.
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JARY COMCERNS -

+ EROSION PEM
FOR PRESSURE INTEGH

2 COMDARY GEAL
RELIAELE SECONDARY ZEAL

+ 170330 BE) FREDUCED PROEAB
ECONDARY SEAL CAPABILITY

+ [3E3-§00 BE) MGH PROBABILITY &

RATES PRIBARY O-RING SEAL - His ABLITY OF
W SECONDA R CAPABILITY
+ |BEHCH J2%

AETAL PARTS GAP DPERATING TO MEQOP
E=HCH TEETING EHOWED CAPABILITY TO MAINTARK O-RING DOMTALCT Ltk
PITIAL PH&SE [0 - 170 BS) OF TRAMESENT

Figura 7-48 — Exemplo do mau uso das letras maitusculas nas apresentacoes

Tamanho das letras

O tamanho de letra a ser escolhido pode ser visto na figura a seguir.

4 B pt posters

36 pt ‘|
J slidas
24 pt
18 pt I titulos
4 gt —_
_I textos
. rodapes

Figura 7-49 — Tamanho das letras

Lay-outs

Nos lay-outs usar espacos brancos para mostrar associacdo, énfase

hierarquia.
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Espago

para
Espaco Ih
e cabegalho
margens

Espaco

para
llustragdes

Figura 7-50 — Lay-outs

Gramatica

Nem todos os erros da mecanica de escrita aborrecem o leitor da mesma

maneira.

o

AN

_'_.'H_'E
e = b
SRR
AT R e i
sontipes

P
"-dd Wt

e

CADEREAL L AT

B ot ERE Rt | ,-,,5;

Figura 7-51 — Erros na mecanica de escrita
Um aspecto importante da gramatica é o entendimento de quando uma oragao

€ uma oracdo, uma frase ou um periodo.
Oracdo: uma oracao é um conjunto de palavras com um sujeito e um verbo

que expressam uma idéia completa.

Frase: um fragmento € um conjunto de palavras que omite o sujeito ou o

verbo, que pode ou ndo expressar uma idéia completa.

Periodo: um periodo é composto de oracdes ndo estdo associados de forma
apropriada, por exemplo, um erro comum ¢é de colocar virgula ou ponto-e-virgula
entre essas oracoes..

Observe nos exemplos a seguir como € importante a gramatica na transmissao
das idéias.
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Expressao 1 Expressao 2 Comentarios
O rubidio nado tem maiores | Apesar do rubidio ndo possuir | Observe que na primeira

usos, entretanto é mais comum
na terra que o zinco, cobre ou

maiores usos, ele €é mais
comum na terra que o zinco,

expressdo a énfase é dada na
utilizacdo do elemento quimico,

niquel. cobre ou niquel. e que na segunda na
quantidade existente. A énfase

foi alterada removendo a

conjuncao “entretanto” e
colocando “apesar” no inicio da
expressao.

As pontuacoes
« . L . ~
‘As marcas de pontuagdo sdo os sinais de trafego que fornecem informagoes ao longo
da estrada do leitor. Eles indicam quando diminuir a velocidade, quando parar e as vezes
eles avisam sobre as condigdes da estrada mais a frente. Os engenheiros de trafego nem
sempre concordam quais sinais devem ser usados e onde devem ser colocados, assim como a

maioria dos escritores e editores” - Theodore M. Bernstein — The Careful Writer

As regras de pontuacdo sdo projetadas para que as oracdes e periodos sejam

entendidos de uma forma tnica.

O Dois-pontos
Precede a uma lista formal, longas citacdes, equacdes ou definicoes. Alguns

exemplos sdo mostrados a seguir:

Nés estudamos cinco tipos de materiais para uso em capacitores: polietileno,

poliestireno, folha de aluminio, mica e ceramica.

O crescimento desses cristais em laboratério fez possivel a criagdo de uma nova
ferramenta para a astronomia: um detector de raios gama com resolugdo de alta

energia.

O Ponto-e-virgula
Associa duas oracoes independentes (fortemente relacionadas a mesma idéia)

ou separa itens complexos de uma lista. Alguns exemplos sdo mostrados a seguir:

Uma vez que os dois isé6topos de hidrogénio — deutério e tritio — séo leves, podem
ser produzidos facilmente, e requerem de pouca energia, eles sdo o0s primeiros

candidatos para continuar o processo de fusao.
Ano apds ano, as medicoes da refletividade do espelho ficaram em torno de 96%

- uma percentagem elevada, mas ndo tanto quanto esperado.

O Travessao
Atua como um paréntese para separar itens que nao podem ser separados por

virgulas.
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A Virgula

Separa os detalhes em uma oracéo. Alguns exemplos sdo mostrados a seguir:

Apos o resfriamento, os gases da exaustédo continuam a se expandir.

Os sistemas de varredura de raios X, que séo relativamente baratos, requerem da
atencao do operador.

Os vazamentos dessas substancias perigosas ocorreram da seguinte forma:
vazamento no carregamento dos caminhdes; pequenos e grandes vazamentos no
enchimento dos tanques; perdas nas tubulacdes de fornecimento; e ainda nas
soldas corroidas, furos oxidados e fissuras nas juncdes dos proprios tanques.

7.5.3. Os Tempos Verbais
Na medida em que se elabora o documento, deve se estabelecer o ponto de

referéncia onde t = 0.

Passado. Presente: Futuro:
Evenios gue ja Detalhes atemporais ou Eventos gus irao
SLarraram detallves que acontacsm aormer depoin do
no temps da leltura projeto
t=0
t
A pressio esfava... O ar canfam T9 % da O frabatho fulura
Fara o experimento, fol mitrogdnio, s focado
asEumido... A Figura 1 mostra... B.....
Camo fol mosirado O eaxdiga e safware do
aniemarmenie na apéndiee G inclw...
Flgira 1...

Figura 7-52 — Tempos Verbais
O uso correto dos tempos verbais depende da localizacdo da idéia dentro do

relatério, como mostra a figura a seguir.

Figura 7-53 — Uso dos tempos verbais

7.5.4. Uso de numerais
Quando usar numeros?
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eral Vinte e seis 1
Medicgoes especificas | 3.3V, 2 segundos, 9 m/s
Valores percentuais 35%
Valores monetarios R$ 25000.00
Valores grandes 6 milhoes

Quando escrever os numeros?

7.5.5. A Estrutura

“Se um homem pode organizar as suas idéias, entdo ele é um escritor” - Robert Louis

Stevenson

A organizacdo de um documento técnico ou cientifico pode ser vista como

tendo um inicio, um meio e um fim.

Conclusdeas
Apindices

k)
b -]
Segoes -
Irabe Fereicerias - - Meio
Sy
Sy

Titulo -".-“'ﬂ-
Resumma -
Il Ao

Figura 7-54 — Estrutura de um documento ou apresentacédo, com inicio, meio e fim.

O Inicio

O titulo orienta os leitores sobre o tema do documento ou da apresentacéo.

O resumo diz ao leitor ou ouvinte o que vai acontecer no documento ou na

apresentacao.

A introducao prepara os leitores ou ouvintes para o meio.
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Titulo
Resumo / — I' = \"“
Introdugao

Figura 7-55 - Titulo, Sumario e Introducao

Topicos sobre o Titulo do Trabalho

Um titulo forte orienta melhor ao publico alvo sobre a sua area do seu tema de

trabalho.

Efeltos da Umidade Efelto da Umidade no
Aumento das Avalanches
de Elétrons em Tubos
de Descarga Elétrica

o aumento —l
das Avalanches

a Gés

Figura 7-56 — Exemplo de melhoria no titulo do trabalho para evitar ambigtidades

Um titulo forte e detalhado diferencia o seu trabalho de qualquer outro.

Estudos na Efeitos da Adigao de
Eletrodeposicio — Rodio na
De Chumbe no Eletrodeposicio
Cobre De Pb-Cu

Figura 7-57 — Exemplo de melhorias para a diferenciacdo do seu trabalho

Topicos sobre o Resumo

Os sumarios podem ser descritivos ou informativos.
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Exemplo de Resumo Descritivo:

Este artigo descreve um novo sistema de navegac¢do inercial para o
mapeamento de reservas de petréleo e gds natural. Neste artigo se compara a
exatiddo do mapeamento e a velocidade do novo sistema com os de sistemas

convencionais.
Exemplo de Resumo Informativo:

Este artigo descreve um novo sistema de navegacdo inercial que melhorard a
exatiddo do mapeamento de reservas de petréleo em um fator de dez. O novo
sistema usa navegag¢do em trés eixos que protege os sensores de rotagcoées em alta
velocidade. O sistema também processa a informagdo usando um filtro Kalman (uma
técnica de amostragem estatistica) em um computador dedicado. Os resultados dos
testes mostram que a exatiddo da localizagdo tridimensional é de 0.15 metros para
cada 100 metros de profundidade da reserva, um valor dez vezes maior que 0s

encontrados nos sistemas convencionais.

Topicos sobre a Introducao
A introducdo deve preparar os leitores ou ouvintes para a discussao sobre o
tema. Devem ser tratados os temas necessarios, como por exemplo, os
fundamentos basicos, a importancia e a organizacao da informacao.
Topicos?
Importancia?
Embasamento? Intreducio
Organizagao? - - i

= M

Figura 7-58 — A introducao

A introducao também deve definir as limitacoes e o escopo do trabalho.
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N AN

Hbstorias medicas
nida foram levadas
em conta

A mulheres
e i Mgt ]
Experimentar
o8 Mesmos
cheltos

BSCODO

Froposta de Estudo
dos Efeitos do Alcool
Ma Expectativa de Vida

Estuda da 10 anod

Trika tlpes de bebedares
ndo-babedoms
bebedores moderados
bebedores compulsivos
Pasguisas am
homens

Diubras efellos,
tals coma axerciclos,
nao joram considerados

limitagoes

Figura 7-59 - A introducao deve definir o escopo e as limita¢ées do trabalho.
Uma boa introducao deve expressar a importancia do trabalho desenvolvido.

A seguir um exemplo de uma introducao forte:

Este artigo apresenta o projeto de um sistema de ignig¢do catalitico de platina
para uso em misturas de ar-hidrogénio. Este sistema de igni¢do tem aplicagées em
reatores nucleares. Um dos perigos de um reator nuclear é a perda acidental do
liquido de resfriamento. Esse tipo de acidente pode produzir grandes quantidades de
gds hidrogénio quando a dgua quente e o vapor reagem com as barras combustiveis
de zirconio. Num acidente sério, a evolugdo do hidrogénio pode ser tdo rdapida que
produz uma mistura explosiva de ar-hidrogénio no compartimento do reator. Essa
mistura pode quebrar as paredes e deixar a radiacdo escapar. O método exposto
neste trabalho é eliminar este perigo agindo de forma intencional queimando a
mistura de ar-hidrogénio em concentragées abaixo das quais possa resultar em

qualquer tipo de dano.

O meio

No meio do relatorio é onde se apresenta o trabalho em si. Deve se escolher
uma estratégia de apresentacdo da informacao. Essas estratégias podem ser de
forma cronolégica, espacial, comparativa ou na forma de um fluxo de alguma

variavel.

Cronologica

[Maizels, 2001]
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Espacial

Comparativa

Fluxea

Figura 7-60 — Estratégias para a elaboracédo da parte do meio do documento ou
apresentacao

Organizar o texto em titulos e subtitulos. Quando isso for feito, lembrar que

os subtitulos devem manter a idéia geral do titulo.

Desempenho do Receptor
do avido Solar One

Introducéo

Eficiéncia do Receptor
Eficiéncia em regime permanente
Média da Eficiéncia

Ciclo de Operagio do Receptor
Tempo de inicio

Tempo de Operagao
Tempo de operagao durante
nuvens transitorias

mecénicos do Compartimento Mecanico

nas tubulagdes Suportes mecénicos do painel
Perdas nas tubulagdes

ConclusGes

Figura 7-61 - Divisdo em Titulos e subtitulos

O Fim
Uma boa finalizacdo deve analisar os resultados e fornecer perspectivas
futuras. Faca recomendacdes, discuta futuras implementacdes e repita as

limitacoes encontradas.

Devem ser usados os apéndices para fornecer embasamento, informacoes

complementares ou pressupostos, para ajudar outro tipo de leitores a entender o
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seu trabalho. Um glossario também pode ser 1itil para leitores nao especializados.

Nas referéncias finais, nunca esqueca de citar as suas fontes.

7.5.6. A Linguagem: A forma de usar as palavras
Para alcancar a clareza na transmissao da informacado, as palavras usadas
devem ser diretas, concisas, fluidas e de som familiar. Devem se evitar palavras

dificeis e de pouco uso com a intencado de demonstrar erudicao.

Precisa
Clareza
|
Direta
Famiiar
Concisa |
Fluida

Figura 7-62 — Sensacao das palavras
As generalidades que nédo estiverem ancoradas fortemente em fatos

especificos, rapidamente sao esquecidas.

Apbés conhecer Apos encontrar que os
alp uns problemas ventos fortes (sem granizo)
g probie tinham guebrado dez

com os painéis espelhos solares,

solares, tomaram-se  comegamos a colocar todos

medidas corretivas. 0s painéis na posicio
horizontal durante as
tormentas

Lixo

Figura 7-63 - Evitar generalidades
Para poder ter uma linguagem precisa, deve se evitar o abuso de detalhes.
Qaimern de o mbinactes parlicwHareiEde
Hiclrota bonetosem nossolestudz enarme:
Porexemplo,o nomers de pes ey

ClhaH, . & 366318 e 0 nimeroidg
CagHa & 26491178805831.

donlimerodecombinacbes debidrzcarbonstos
Erft mosseesiudo é enormet iR orexemplo,
Ol mero e poss veis Gy, Hy e maiorigue2E tridhGes,

Figura 7-64 - Evitar excesso de detalhes

Para a precisao da linguagem, deve se escolher o nivel adequado de detalhe.
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R BRI ORERT LD, D DeietauamnnamiEio 0o
WO ALTTHRIRADANMEND RBUEGD  altheLEnmmneein ey

Eemnrgnoia abmanennnidsiamuiaoia el anegan s
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TR TR BIORNRARRETICG HhESD HET ithinhmaen €

Figura 7-65 — Escolher o nivel adequado de detalhe

O mau uso das palavras pode sepultar as idéias.

Este estudo considerard por que o4 sistemas atuals
de anergia solar, tais como o Solar X, ndc
temn alcangado o estagio comercial e descobriremos
quais as etapas que devem ser tomadas para tomar
esses sistemas comercialmente vidveis,

—f

O objetivo deste estudo ¢ desenvolver uma estrabégia
di comerclalizacio para sistemas de energla solar
Pela andlise dos fatores que prejudicam os primeiras
empreendimentos comerciais (ex. Solar X) e pela
Identificacio das acdes polencials que possam
Facilitar a viabilidade desses projetos,

Figura 7-66 — Na elaboracao das idéias deve ser no minimo otimista
Devem ser cuidadas as ambigltiidades. A ambigtiidade é um conjunto de
palavras que podem ter mais de um significado. Examine as duas frases que

Se€guem:

Foram examinados metanol e etanol puro, metanol e etanol com 10% de agua.

Foram examinados quatro combustiveis: metanol puro, etanol puro, metanol com 10%
de dagua e etanol com 10% de dgua.

As ambigtiidades também ocorrem por outras razoes, analise as seguintes

frases:

O cronograma proposto serd discutido nos préximos quatro meses.

Apesar dos engenheiros perceberem os defeitos no Titanic bem antes do seu
afundamento em 1912, as razdes para os severos danos infligidos pelo iceberg
permaneceu num véu de mistério até a sua descoberta em 1985.

O uso de verbos fracos pode esconder a energia do seu trabalho. Analise os

seguintes paragrafos.
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7.5.7.

Um novo processo para a eliminagio dos éxidos
nitrosos dos motores de combustio a diesel é
aqui apresentado. Os experimentos com tubos
de fluxo para testar esse processo é aqui
discutido. O percentual de diminuigdo das
emissoes de oxido nitroso é revelado neste
trabalho,

Este artigo apresenta um novo processo para
a eliminagio dos éxidos nitrosos dos
motores de combustio a diesel. Para testar
esse processo, executamos experimentos
com tubos de fluxo. Esses experimentos
revelaram uma diminuigao de 99% nas
emissdes de éxidos nitrosos.

Figura 7-67 — Use sempre verbos fortes indicando acéao

Uso de ilustracoes

Basicamente existem dois tipos de ilustracoes: as figuras e as tabelas.

Tabela 1. Niveis de energia deo reator
Reator no acidente de Chernobyl
[Wolfson, 1991].

Data

Hora Nivel de Pntincin |=

4125
4125
425
4126
4126
4126

= |',
1:00 arm 3200 MW Perda de

Licuido de
2:00 prm 1600 MW arefecimento

11:10 pm 1600 KW
1:00 am 30 MW
1:19 am 200 KW

1:23 am 2,000,000 MW

Figura 7-68 - Exemplos de Figuras e Tabelas

As tabelas podem apresentar tanto nimeros como textos.

AT Tl e E s AR arA T TR R AR,

e g, R e, S PR TE R R, T o, T s

TR TR, BT B R TR TR e R R BRI, B RN
SRR , B,
RETG e vt Eekinrss peavn e SRR e R e R e, R AR
[ SRR, P VRN LR T TR =Srimni e TR RRORT A Y R TR
s Y ARER TR
hERRRER o T ST, SRR, T ST R R R T R, Sk, T i
v b, s b, TR T R SRR i T i, TR e T e e, iy T, SRR Thl R

e e AR e T Tl TR R, O TR B R,
T, TR, Oy R T T s e, SRR s R R A
R, TR,

e R AR R RS AT R R TR R R e R TR e, T i TR,
e TR R - e TR AR R

VR T T Vs T TR R R AR, T e, Y Tt T R e R,

by AR, Y TR R SRy T TR R

R EE T SRR LR R B Tt L e B L L R T TR R T T
R RN
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Figura 1. Diagrama simplificado
da reator nuclear [Wolfson, 1991].
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Figura 7-69 — Exemplo de tabela

Quando apresentar dados numeéricos vocé pode escolher entre tabelas e

graficos.
Tahela 2. Niveis de ——
glicose[Carlson, 1982). 00 TR mogs Jantar
._'. b g -
Tempo  Normal Diabético ! \ \ [
fhora) (mgidF)  (mgidi) _ I | Diabético
$00 882 1504 no sangue 5, r - -
600 1005 724 () T . N
£00 1386 2710 _—— N TN
Meldla 938 1013 WS Bigans
200 1323 22T oy Normal
400 1038 2194 50
6:00 936 1526
£00  127E 23 °
10:00 1092 2213
1200 6:00am 1200  6:00pm  12:00
* decalitros/mg Hora

Figura 12. Niveis de glicose no sangue
para individuos normais ¢ dabéticos
[Carlson, 1982).

Figura 7-70 — Tabelas e Graficos

Graficos com linhas sdo comuns na ciéncia e na engenharia.

2000

1500
Temperatura
(K) 1000
o Experimental '
i = Simulagio
[i] !
] 2 4 & g 10

Distancia do Aquecedor (mm)

Figura 6. Temperaturas experimentais e calculadas para
difussdo laminar [Sandia, 1987).

Figura 7-71 — Exemplos de graficos

Graficos de barras sao bons para efetuar comparacoes.
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S0 a0

Faixa Normal

Calulasts

W 1_s5e 12-175) [y e

Duregio do Yoo [Dhas)

Flguras2o - Raspestaadad odiulas Toem asbrdhmdas idepoisde
wikbimdetaurta s de 16bgE durasiecfionstantineea; 1904]

Figura 7-72 — Graficos de barras
Graficos de pizza ou torta sao Uteis para comparar propor¢oes com relacdo ao

todo.

Residuos de equipamentes médicos e de pesguisa [(16%)

Residuss indusirais
F= 0 BN Rajpltos do Govennd [2%]

.

i,

[
Residuos de reatores nucleares (54%)

Figure 12 Welume de residuss nucleares das virias lenles
[League, 1388],

Figura 7-73 — Exemplo de grafico pizza ou torta
Quando for apresentar imagens vocé podera escolher entre fotografias,

desenhos e diagramas.

Figura 7-74 — Fotografias, desenhos e diagramas.
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A principal vantagem das fotografias € o realismo.

B sagundes

£4.8 segundos

B4 segundos

Flgura 3. & nave espacial Challenger, desde os 58 aos 60 segundos
depais da decolagem (28 de eners de 19881 Ne feguete direils inicla
uma Shama gue primeirs fica visivel & depais se aspalba b o
Largue,

Figura 7-75 — O realismo das fotografias

A vantagem dos desenhos € o controle dos detalhes.

Simulader de Combusia

WEos da Turbina

Fluen
Sucimdin
Fluso - ¢
Primaihs | L

Figura §. Experimento em tinel de venio para avallar o projeto do
fresfriador a flime das péds de turbinas a gas, [Thole et al, 2000]

Figura 7-76 — Exemplo de desenho.

A principal vantagem dos diagramas é da capacidade de mostrar o fluxo de

uma variavel através de um sistema.
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Air !
|
\ F xhaust
- g
Mannimeder Lowvers s
i
Flovwmater Py canen 4""! \”\*\W
T LF : Biloweer
.| / H
Air H
. | ™)
Condenser Electric

Manofeter : =
T 1

Figura 8. Esquemdtico de teste para avaliagdo dos
componentes de um projeto de ar-condicionade.

Figura 7-77 — Exemplo de diagrama

7.5.8. As Apresentacoes

As apresentacdoes sao caras e por isso deve se considerar seriamente se a
apresentacdo é realmente necessaria. O custo das apresentacdes deve ser
calculado levando em conta o salario por hora de cada ouvinte, o custo de aluguel
do auditério, e dos equipamentos de projecdo, pessoal de suporte se houver e os

custos referentes ao preparo da apresentacao.

Custo em salarios da OO0
audiéncia g BE
200 853 P oo
Custo do tempo O
de aprezentacio ch DOO §§§ DDC{J; U§D
ogo %
Custo no tempo de O
preparo da .
apresentagio

Figura 7-78 — Custos das apresentacodes
As apresentacdes possuem varias vantagens sobre os documentos escritos: o
trabalho pode ficar vivo para os ouvintes, o apresentador pode ler e a audiéncia
pode reagir. O apresentador também pode captar as reacdes instantaneas da

platéia.
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O trabalho pode ball
ganhar vida para a r S/
aundiéncia ] —

Apresentador pode ler ﬂ

A audiéncia pode reagir

Apresentadaor - A
percebe as reacies
instantdneas

Figura 7-79 — Vantagens das apresentacoes

As apresentacoes também tém algumas desvantagens, como mostra a figura a

seguir.
I PP 7

O apresentador possui
chance limitada de
reconhecer erros

Ao
Os ouvintes nao

podem ler novamente
o texio

A audiencia ndao pode consultar
os assuntos fundamentais

Figura 7-80 — Desvantagens das apresentacdes

As apresentacoes podem ser vistas desde trés perspectivas estilisticas:

Recursos visuais

Figura 7-81 - Trés perspectivas

A preparacédo da apresentacdo deve ser comecada pela andalise das restricoes.
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Quem eles 5307 Por que eles estdo aqui?
O que eles querem saber? Que fundamentos eles possuem?

audiéncia

informar
formalidade
persuadir
inspirar proposito ocasido  tamanho
tempo
ensinar

Figura 7-82 - Analise das restri¢coes

Estrutura e fala
Assim como nos documentos, a estrutura da apresentacdo deve ter um inicio,

um meio e um fim.

O inicio deve prepara a audiéncia para o trabalho que esta para ser

apresentado.

Definir o trabalho Mostrar a Importancia

Trabalho=A+B | |-

Fornecer os fundamentos Mapear a apresentagio

Figura 7-83 - O inicio da apresentacao
A parte do meio apresenta o trabalho numa ordem logica. Deve haver suave

transicao entre os pontos principais.
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Metodos de _[ ol N
[ty LRI T ] [__L_\_-—_. e

i Méfodos de
| pds-combustao

Figura 7-84 - Exemplo de pontos principais na parte do meio da apresentacao.
A parte final deve resumir os principais pontos e colocar os resultados no

contexto de uma visualizacdo global.

ponte 1 pamia 5
P 2 ponio &
poenis 3 ponia T
ponio 4 ponio B

l

ponto 1
ponto 7

Visdo geral

Resumao final
Figura 7-85 — Visao global na parte final da apresentacao

Recursos Visuais

A audiéncia lembra mais quando sao usados slides bem projetados.

10

20 30 40 50 &0

Lembranga (%)

Figura 7-86 — Nivel de assimilacao da audiéncia

Nao importa que tipo de projecdo vocé va utilizar, vocé devera tomar algumas

decisoes.
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e formato
escolher?

ﬂl-;luir

Que informagio
incluir?

Figura 7-87 - Decisdes a serem tomadas

Escolha o formato que seja facilmente lido.

Arial
r T - rr i
B P e g W A g Y

Escolha tipos de letras legiveis

palavras

Figura 7-88 - Escolher tipos de lay-outs adequados.

A cor pode distinguir a sua apresentacao.

A cor pode distinguir a

apresentacao
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A cor afeta a velocidade
De leitura da audiéncia

& combinagao de cores que é mais
rapidamante lida @ preto no amarslo
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Muitas pessoas tem dificuldades de ler
com as combinagies de vermelho,
verde & marrom,

O importante & que a combinagao tenha
Contraste —este slide falha nesse item.

Figura 7-89 — As cores afetam a velocidade de leitura

A cor afeta as emocgoes
Da audiéncia

Evlite usar cores vivas tals como
vermelho sangue ou laranja como cor
de fundo.

Figura 7-90 - A cor afeta as emocgoes da audiéncia

Incluir slides que acentuem detalhes importantes.

Maptune pessul trde luss
Imagens
0 planeta estd aquecendo
e W
uabnd anos mals
Resultados quentes do sEcui 1883
X 1481

Figura 7-91 - O que incluir?

Inclua slides que mostrem certo grau de organizacao.
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N AN

B b by =
[ttt 20
— . '-F &
=t -
Meio Q'x
s Uiy -
==

= i

Figura 7-92 - O que incluir?

Excluir os detalhes que a audiéncia ndo pode ou nao precise lembrar.

Evitar infermacao de enchimento Evitar listas loangas

« Corrosio

Roentgen descobriu os raios-X
Em 1895. Ele viu que um tubo
raios catédicos produzia
Fluorescéncia numa placa

Distante de platina-bario-cianeto.

* Chuva acida

* Materiais téxicos

+ Combustéio Pulsada
+ Materiais energéticos
+ Materiais pirogénicos

+ Smog

Evitar imagens complexas

Figura 7-93 - Evitar informacéoes sem utilidade pratica no trabalho, listas muito longas e
imagens muito complexas.

Distribuicao da Informacao

A distribuicao da informacéo é a interacao com a audiéncia.

Movwimento

Figura 7-94 — Distribuicdo da informacao

Vocé tem varias alternativas para proferir o seu discurso:
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It _,'_,-‘_"““" ek i R e
[ T g vyl .?F 7 FeiEOCe—

""H;'-'l-\-- oL i T T L L o ‘.. [}
R W S S ﬂw arﬁ*?““ ey

Figura 7-95 - Alternativas para proferir um discurso

Resumindo, vocé pode melhorar as suas apresentacdes pela pratica e pela

critica das apresentacdes dos outros.
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