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Sumário 
Ao aumento do poder de cálculo das plataformas computacionais na última década não têm correspondido 
ganhos de usabilidade dos programas de desenho assistido por computador, pese embora o sucesso das chama-
das interfaces de tampo de secretária (desktop). Tal deve-se ao facto de os modelos de construção de objectos e 
cenas tridimensionais reflectirem mais as características e virtudes da representação computacional desses 
objectos e não o ponto de vista do utilizador. No presente artigo abordamos o problema através da simplifica-
ção da interface e número de comandos, construindo incrementalmente imagens complexas recorrendo a uma 
interface caligráfica de repertório reduzido de comandos. Através do sistema GIDeS procuramos demonstrar 
que um conjunto simples de formas base e comandos de manipulação permite construir cenas surpreendente-
mente complexas graças a um paradigma de desenho incremental, satisfação inteligente de restrições e reco-
nhecimento de esboços. 
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1. INTRODUÇÃO 
A evolução dos sistemas de CAD nas últimas décadas 
caracteriza-se, entre outros aspectos, pelo facto de o 
notável incremento no poder dos mesmos como ferramen-
tas de apoio ao design ter sido obtido à custa de um inde-
sejável aumento na complexidade da sua utilização e de 
um consequente distanciamento dos mesmos em relação 
aos tradicionais papel e lápis [Blinn90]. A profusão de 
comandos existentes e a rigidez da interacção tendem a 
intrometer-se na mente do designer, perturbando os pro-
cessos criativos do mesmo, pelo que não surpreende que 
este opte pela utilização do papel e do lápis nas fases ini-
ciais do design, recorrendo ao computador apenas nas 
derradeiras etapas, quando a forma do objecto em con-
cepção já está estabelecida e importa converter o esboço 
num desenho rigoroso. 
Existe por conseguinte um fosso aparentemente intrans-
ponível entre o papel e o lápis por um lado, de utilização 
simples e passiva, e os sistemas de CAD profissionais, 
complexos e pouco naturais, por outro. 
Em 1994 foi apresentado o protótipo IDeS [Branco94], 
um sistema computacional de apoio ao design que consti-
tuiu uma primeira tentativa de substituir com vantagem o 

papel e o lápis nas fases iniciais e criativas daquele pro-
cesso. A concepção de IDeS teve como paradigma subja-
cente o desenho esboçado pelo utilizador, a partir do 
qual, e em conjugação com operações de construção, era 
concebido um modelo aproximado do objecto 3D preten-
dido pelo designer. 
Em 2000 apresentámos a primeira versão do sistema 
GIDeS [Pereira00a] [Pereira00b], uma evolução do sis-
tema de Branco caracterizada, entre outros aspectos, pela 
substituição da interface manobrada por menus por uma 
interface caligráfica [Jorge94] [Jorge00] baseada no 
desenho de esboços, em que é adoptada uma forma ino-
vadora e não intrusiva1 de lidar com a ambiguidade e a 
imprecisão inerentes aos processos humanos de transmis-
são de informação, convertendo-as em mais valias que 
levam a uma maior aproximação dos sistemas de CAD 
aos tradicionais papel e lápis. As listas de expectativas 
                                                           
1 Este modo não intrusivo de apresentar ao utilizador informa-

ção dependente do contexto, sugerindo mas não impondo um 
leque de acções alternativas, e gerindo com eficácia eventuais 
ambiguidades, foi denominado de listas de expectativas 
[Pereira00a]. 
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reduzem também a carga cognitiva imposta ao utilizador, 
na medida em que permitem reduzir o conjunto de instru-
ções – gestos de comando – do sistema, abrindo o cami-
nho para uma nova classe de interfaces a que demos o 
nome de RISC – Reduced Instruction Set Calligraphic 
Interfaces [Pereira01]. 
A concepção da nova versão do sistema GIDeS tem como 
paradigma o que nós designamos por desenho incremen-
tal, um processo construtivo que tem como objectivo a 
transposição do já referido hiato entre o desenho puro de 
esboços, por um lado, e a abordagem tradicional dos sis-
temas computacionais de apoio ao design actualmente 
existentes, por outro. 
Tendo como base o desenho, o sistema GIDeS continua a 
ser adequado para as fases iniciais do design, na medida 
em que se aproxima, na sua facilidade de utilização, do 
conjunto papel/lápis tão do agrado dos designers. No 
entanto esta nova versão inclui algumas inovações que 
permitem a concepção rigorosa de modelos de objectos 
3D, sem pôr em causa a simplicidade e a naturalidade dos 
processos de interacção intuitiva. 
A precisão requerida nas fases finais do design é obtida 
com o recurso a uma permanente assistência ao utilizador 
por parte do sistema, assistência essa que decorre a todos 
os níveis do processo de edição2 e que consiste em sugerir 
restrições que, a serem aceites, convertem os esboços 
imprecisos do utilizador em desenhos técnicos rigorosos. 
Para além disso, as restrições implementadas especifica-
mente no âmbito da edição 3D podem ser complementa-
das com as restrições inerentes à edição 2D, mediante a 
utilização de linhas de construção. 
Neste artigo procedemos à descrição das funcionalidades 
e aperfeiçoamentos introduzidos na nova versão do sis-
tema GIDeS, comparando-o com outros trabalhos que 
têm vindo a ser desenvolvidos nesta área e apresentando a 
nossa abordagem ao processo de construção de desenhos 
precisos a partir de esboços ambíguos, sem pôr em causa 
as reconhecidas vantagens que são inerentes à utilização 
do papel e do lápis. São também apresentadas ilustrações 
de alguns objectos rigorosos construídos aquando da ava-
liação preliminar da usabilidade do nosso sistema. Por 
último, fazemos uma breve descrição da investigação em 
curso e do trabalho a realizar futuramente. 

2. TRABALHO RELACIONADO 
São em número significativo os trabalhos que têm vindo a 
ser realizados nos últimos anos no âmbito dos sistemas 
gestuais aplicados à modelação 3D e a outros domínios. 
O protótipo GIDeS foi já objecto de um estudo compara-
tivo com alguns destes trabalhos, o qual pode ser encon-
trado em [Pereira00b]. De entre os trabalhos analisados 
                                                           
2 Desde o desenho de esboços – edição 2D – à construção e 

transformação de modelos de objectos tridimensionais com-
plexos – edição 3D. 

constam o sistema SKETCH de Zeleznik et al. [Zelez-
nik96], o protótipo Jot de Forsberg et al. [Forsberg97], o 
bloco-notas translúcido desenvolvido por Encarnação et 
al. [Encarnação99], o sistema Teddy de Igarashi et al. 
[Igarashi99] e o protótipo Pegasus de Igarashi et al. 
[Igarashi97]. 
Mais recentemente Fonseca et al. desenvolveram o siste-
ma CALI, uma biblioteca de componentes para a constru-
ção de interfaces caligráficas que tem como ponto de par-
tida um núcleo de reconhecimento de formas geométricas 
e comandos gestuais [Fonseca00]. O algoritmo de reco-
nhecimento funciona com base na determinação de carac-
terísticas geométricas simples e recorre à utilização de 
lógica difusa para lidar com ambiguidades. 
Mankoff et al. passam em revista algumas das interfaces 
existentes cujo funcionamento se baseia nalgum tipo de 
reconhecimento3, e dão um especial destaque para o pro-
blema da ambiguidade e para as técnicas utilizadas na sua 
resolução [Mankoff00b]. Com base neste estudo desen-
volveram um toolkit de interfaces com o utilizador desig-
nado por OOPS – Organized Option Pruning System – 
que consiste essencialmente numa biblioteca de técnicas 
reutilizáveis de correcção de erros – denominadas técni-
cas de mediação – complementadas com a infra-estrutura 
necessária ao tratamento da ambiguidade [Mankoff00a]. 
Gross et al. desenvolveram um projecto designado por 
BoE – Back of an Envelope – que recorre à utilização de 
interfaces caligráficas nos mais variados domínios de 
aplicação como sejam as bases de dados, os programas de 
simulação, a modelação 3D, etc. [Gross00]. A abordagem 
utilizada pretende combinar as virtudes das interfaces 
altamente estruturadas utilizadas nos programas de dese-
nho e modelação rigorosos, por um lado, com a liberdade 
e flexibilidade das interfaces que possibilitam o desenho 
à mão livre, por outro. 
Turner et al. desenvolveram um sistema de modelação 
designado por Stilton que permite a construção de mode-
los de objectos tridimensionais numa projecção em pers-
pectiva ou em fotografias panorâmicas mapeadas na cena 
como sendo o “chão” e as “paredes” [Turner00]. A 
informação geométrica necessária ao processo de recons-
trução é obtida a partir dos esboços feitos pelo utilizador 
num plano imaginário situado à sua frente. 

3. GIDES: SITUAÇÃO ACTUAL 
A nova versão do sistema GIDeS sofreu melhoramentos e 
inclui agora novas funcionalidades no sentido de tornar o 
sistema adequado a todas as etapas do design, desde as 
fases criativas iniciais, à edição rigorosa dos objectos 
resultantes dos esboços imprecisos do utilizador. 
                                                           
3 Não só gestual mas também da fala e da escrita, entre outros. 
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Figura 1 – Primitivas 3D e gestos correspondentes 

3.1 Reconhecimento e listas de expectativas 
A arquitectura básica da interface caligráfica, descrita 
em [Pereira00b], foi objecto de vários aperfeiçoamen-
tos, nomeadamente ao nível dos módulos de reconheci-
mento de gestos e das listas de expectativas. 
Foi acrescentada uma nova primitiva – o ducto – ao 
conjunto de primitivas 3D já existente (Figura 1). 
Aos dois sistemas de reconhecimento de gestos de 
comando e ao processo topológico e geométrico de 
classificação dos gestos correspondentes às primitivas 
3D, já existentes na primeira versão, foram acrescenta-
dos mais dois módulos, o primeiro responsável pelo 
reconhecimento de primitivas de desenho – circunferên-
cias, elipses, linhas curvas genéricas, segmentos de recta 
e linha poligonais – e o segundo incumbido de identifi-
car as situações em que pode ser desejável a execução 
de uma operação booleana entre sólidos e inferir, na 

maioria dos casos, qual das operações disponíveis é a 
mais adequada ao contexto. Os novos módulos funcio-
nam em conjugação com o mecanismo de geração de 
listas de expectativas, o qual foi objecto de uma profun-
da remodelação ao nível da apresentação gráfica: com 
excepção das listas de comandos, a utilização de ícones 
dependentes do contexto foi preterida em favor de 
representações em escala reduzida dos elementos de 
desenho e das primitivas 3D que vão sendo sugeridos no 
decurso das acções do utilizador. 
A Figura 2 ilustra um exemplo de como as listas de 
expectativas permitem reduzir significativamente o 
número de gestos de comando reconhecidos pelo siste-
ma – interfaces RISC – e limitar, por conseguinte, a 
carga cognitiva imposta ao utilizador. Neste caso temos 
dois comandos – o de apagar e o de aplicar uma textura 
a um sólido – que partilham o mesmo gesto de “riscar”. 

 

 a) apagar b) aplicar/remover uma textura c) ambiguidade de comandos 

Figura 2 – Lista de expectativas de comandos 

Tronco de pirâmide Pirâmide Extrusão Prisma Bloco 

Tronco de cone Cone Superfície de 
revolução 

Cilindro 

Esfera 

Ducto 
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A diferença reside no facto de o traço de apagar ter de 
intersectar a fronteira correspondente à projecção do 
objecto (Figura 2a), por oposição ao traço de textura 
que tem de ser inteiramente desenhado sobre a superfí-
cie da referida projecção (Figura 2b). O designer pode 
também optar por apagar ou aplicar uma textura a um 
conjunto previamente seleccionado de sólidos. Nestas 
circunstâncias o sistema GIDeS não dispõe de informa-
ção contextual suficiente para identificar o comando 
pretendido, pelo que é gerada uma lista de expectativas 
de comandos (Figura 2c). 
A Figura 3 mostra como uma lista de expectativas pode 
fazer uso da ambiguidade intrínseca aos processos de 
reconhecimento gestual e transformá-la numa mais valia 
para o utilizador. O sistema de reconhecimento de pri-
mitivas de desenho começa por classificar o traço como 
sendo suave ou anguloso, após o que a lista de expecta-
tivas adequada ao contexto é gerada com as diversas 
opções ordenadas em função da classificação que foi 
feita. No exemplo o designer esboçou um traço suave 
muito semelhante a uma elipse, e a primeira sugestão da 
lista consiste efectivamente naquela primitiva, mas a 
verdade é que existe a possibilidade de o utilizador pre-
tender uma linha curva genérica a qual, sendo parecida, 
é não obstante diferente de uma elipse. A segunda 
sugestão da lista, uma spline fechada, vem de encontro 
às expectativas do designer. A terceira opção – uma 
linha poligonal fechada – prevê a hipótese de o sistema 
ter interpretado incorrectamente o desejo do utilizador 
esboçar uma linha suave, pelo que também é sugerida a 
correspondente linha angulosa. 

Figura 3 – Lista de expectativas de primitivas 
de desenho 

Este exemplo ilustra também como o emprego de listas 
de expectativas veio resolver um dos problemas mais 
delicados dos sistemas de reconhecimento gestual. Estes 
processos de classificação não devem, por um lado, ser 
demasiado rigorosos, sob pena de a taxa de ocorrência 
de falsos negativos ser elevada. Por outro lado o sistema 
não deve, de igual modo, ser demasiado tolerante, caso 
contrário a taxa de incidência de falsos positivos aumen-
tará significativamente. A utilização de listas de expec-
tativas permite que o módulo de reconhecimento seja 
ajustado no sentido de ser amplamente tolerante à 
imprecisão dos traços esboçados, sendo que a ocorrên-
cia de eventuais falsos positivos não vai prejudicar o 
utilizador, uma vez que este pode pura e simplesmente 

ignorar as sugestões que não lhe convêm e prosseguir 
com o seu trabalho. 

Figura 4 – Lista de expectativas de primitivas 3D 

Na Figura 4 está representada uma lista de expectativas 
de primitivas 3D. Atente-se uma vez mais como as 
interfaces RISC permitem que o mesmo gesto seja 
interpretado de diferentes maneiras, no exemplo da figu-
ra como um tronco de cone, uma superfície de revolu-
ção e dois ductos com orientações distintas. Observe-se 
também o aspecto gráfico das diversas opções da lista, 
em que os ícones existentes na primeira versão do sis-
tema GIDeS foram substituídos por modelos em escala 
reduzida das primitivas em causa. 

Figura 5 – Identificação automática de 
operações booleanas 

Sempre que o designer esboça uma primitiva sobre um 
sólido já existente na cena, o novo objecto é devidamen-
te colocado e ligado ao primeiro. O sistema tenta nestas 
circunstâncias identificar a operação booleana – união 
ou subtracção – adequada ao contexto, com base na 
orientação do traço desenhado pelo utilizador (Figura 
5). Certas primitivas, como é o caso da esfera, não são 
orientadas, o que impede a identificação da operação 
booleana pretendida. Neste caso é gerada uma lista de 
expectativas que permite ao utilizador resolver a inde-
terminação (Figura 6). 

Figura 6 – Lista de expectativas de 
operações booleanas 

3.2 Edição 2D: Correcção de esboços 
O sistema GIDeS permite ao utilizador corrigir a forma 
dos traços esboçados. Este, à semelhança do que os 
designers costumam fazer com o papel e lápis, limita-se 
a desenhar directamente sobre a secção da curva que 

b) subtracção 

a) união 
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pretende alterar, encarregando-se o módulo de edição 
2D de identificar e apagar a porção indesejada (Figura 
7). 

Figura 7 – Correcção de esboços 

3.3 Edição 3D 
O sistema GIDes oferece ao utilizador um conjunto de 
funcionalidades que lhe permitem editar objectos tridi-
mensionais de uma forma simples e eficiente. Para além 
de um clipboard, existem quatro modos de interacção, 
seleccionáveis por meio de uma lista de expectativas 
(Figura 8), dos quais três estão associados a transforma-
ções geométricas de corpo rígido e um ao corte de 
objectos. 

Figura 8 – Operações de edição 3D 

3.3.1 Clipboard 
O clipboard permite efectuar as tradicionais operações 
de corte, cópia e colagem de objectos tridimensionais4. 

3.3.2 Transformações geométricas 
A nossa abordagem à tarefa de efectuar transformações 
geométricas de corpo rígido – translações e rotações – é 
diferente da que é habitual encontrar nos sistemas de 
CAD existentes comercialmente. Em vez de deduzir as 
transformações necessárias à realização da tarefa que 
tem em mente, o utilizador dispõe de três modos de 
interacção distintos os quais, mediante o desenho de 
simples traços, habilitam o sistema a inferir, com base 
em determinadas restrições5, as transformações que 
devem ser levadas a cabo. 

3.3.2.1 Colagem 
Neste modo de interacção, o utilizador desenha uma 
linha a ligar dois sólidos e o sistema efectua o conjunto 
de transformações necessário para ligar – colar – o pri-
meiro objecto ao segundo pelas faces especificadas 
(Figura 9). Sólidos eventualmente colados ao primeiro 
sofrem o mesmo conjunto de transformações, de forma 
a manterem-se colados. 
                                                           
4 Não obstante as designações em português serem as mesmas, 

convém não confundir as operações do clipboard com os 
modos de corte e colagem de objectos descritos nas secções 
que se seguem. 

5 As restrições envolvidas são de três tipos: coincidência dos 
planos de faces, alinhamento de arestas e coincidência de 
vértices. 

Figura 9 – Colagem de objectos 
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Figura 10 – Utilização de linhas de construção no 
corte rigoroso de objectos 

3.3.2.2 Ajustamento 
Quando um sólido está colado a outro, este modo per-
mite ao utilizador ajustar a posição do primeiro em rela-
ção ao segundo. O sistema identifica as restrições a 
aplicar ao processo de translação, de modo a que o 
objecto possa apenas deslizar ao longo do plano da face 
à qual está ligado. Outros sólidos eventualmente cola-
dos ao objecto são alvo da mesma transformação. 

3.3.2.3 Deslocamento 
Este modo de interacção permite ao utilizador colocar 
sem restrições um objecto na cena. O processo de trans-
lação é também aplicado a outros sólidos eventualmente 
colados ao primeiro. Um mecanismo de detecção permi-
te o posicionamento do objecto em cima de outros sóli-
dos já existentes. 

3.3.3 Cortes 
O sistema GIDeS põe à disposição do designer um 
modo de interacção que lhe permite efectuar com sim-
plicidade e eficácia cortes de objectos tridimensionais. 
Este limita-se a desenhar o perfil do corte pretendido, 
encarregando-se o sistema de determinar, construir e 
subtrair um sólido de extrusão ao objecto em causa, de 
modo a obter o efeito desejado. Os perfis de corte 

podem ser abertos ou fechados. A Figura 10 ilustra as 
fases finais do processo de construção rigorosa de uma 
cadeira, sendo que na terceira (Figura 10c) se procede 
ao corte do bloco que irá constituir as costas do objecto. 
A figura exemplifica também a utilização de linhas de 
construção (Figura 10b) que vão servir de guia ao utili-
zador no delineamento preciso dos perfis de corte. 

3.4 Operações de câmara 
Não obstante estarem ainda disponíveis os gestos de 
comando que permitem efectuar operações de câmara, 
existe agora um processo alternativo de manipulação 
directa que é activado sempre que o utilizador pressiona 
o botão lateral do estilete. O sistema gera uma lista de 
expectativas a qual permite escolher a operação – pan, 
zoom e viewpoint – pretendida, bem como restaurar a 
isometria (Figura 11). 

Figura 11 – Operações de câmara 

4. CONCLUSÕES E TRABALHO FUTURO 
A avaliação formal de usabilidade da nova versão do 
sistema GIDeS está ainda em curso. No entanto foram já 
realizados testes preliminares junto de uma pequena 
amostra de designers, e os comentários e resultados 
obtidos são deveras encorajadores. As Figuras 12 e 13 
ilustram alguns exemplos de objectos rigorosos razoa-
velmente complexos realizados aquando dos referidos 
testes. Com base nas sugestões que nos foram feitas 
estamos a considerar o desenvolvimento do protótipo 
em duas orientações distintas. A primeira tem a ver com 
a implementação de uma camada suplementar de dese-
nho – layer – reservada para as linhas de construção. 
Actualmente o sistema comporta apenas duas camadas, 
uma de desenho 2D e outra de objectos 3D, pelo que 
não lhe é possível discernir as linhas de construção dos 
restantes elementos de desenho. Isto tem o inconvenien-
te de obrigar o utilizador a apagar manualmente as refe-
ridas linhas assim que estas deixam de lhe ser úteis. A 
existência de uma terceira camada resolve eficazmente 
este problema. 
A segunda linha de investigação que está a ser seguida 
tem a ver com o alargamento do leque de restrições dis-
ponibilizado pelo sistema. Actualmente apenas algumas 
restrições relativamente simples – gravidades linear, 
angular e radial, coincidência de faces, arestas e vértices 
– foram implementadas. Restrições mais complexas 
como a simetria, a reflexão e outras estão também a ser 
analisadas. 

b) linhas de construção a) objecto a editar 

d) acabamento final c) corte do objecto 
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Figura 12 – Candeeiros 

 

Figura 13 – Mesa, cadeiras e vaso 
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