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2 Arevolucao digital no design e seu reflexo no setor
joalheiro

Nas ultimas duas décadas, através da introdugdo progressiva do
computador houve um volume de mudancas na vida de grande parte da
populacdo, num curto espago de tempo, como nunca aconteceu anteriormente.
Para se entender melhor a transformacédo que as tecnologias digitais geraram,
pode-se recorrer a Johnson (2001). O autor faz uma interessante comparagao do
momento atual ao Renascimento, com o surgimento da perspectiva, que mesmo
tendo comegado apenas como uma inovacao técnica acabou mudando todas as
relagdes da sociedade naquela época. Segundo Johnson (2001),

“a analogia histérica mais fértil para esse processo [revolucdo digital] é a
invencdo da perspectiva na pintura. Quando Brunelleschi e Alberti
descobriram uma maneira de criar a ilusdo de profundidade numa
superficie bidimensional no inicio do século XV, suas técnicas — o ponto de
fuga, o plano do quadro — podiam ser vistas como mais um trompe-l'oiel
engenhoso, uma curiosidade. Era sem duvida um aperfeicoamento em
relagdo ao espaco visual confuso da arte medieval, mas os artistas
estavam sempre descobrindo técnicas novas para promover seu oficio: o
chiaroscuro, a camara escura, o pontilhismo. No entanto, a perspectiva
veio a se revelar mais do que pequeno aperfeicoamento do repertério do
pintor. Os estudos matematicos de Alberti e Leonardo transformaram nao
apenas a linguagem espacial da pintura européia como também o papel do
proprio artista, elevando a pintura a uma estatura cognitiva mais elevada —
mais proxima da ciéncia e da filosofia que do entretenimento popular, e ao
fazé-lo ajudou a criar toda a nocao do artista como um intelectual. Talvez
mais importante, com a perspectiva 0 campo visual passou a ser centrado
do ponto de vista humano, deixando de ser um locus desencarnado ou
divino, mudanca que foi imitada em incontaveis disciplinas ao longo dos
seculos XIV e XV, a medida que intelectuais, artistas e cientistas passaram
a alicercar seu trabalho na realidade fisica, vivenciada pelo corpo
humano.” (Johnson, 2001, p. 155-156).

Birdek, em seu livro “Design — Histéria, Teoria e Pratica do Design de
Produtos” (2006, p. 403), confirma essa idéia mostrando que “a passagem do
analogo para o digital ndo se limita a uma tecnologia e sim, a uma verdadeira
revolucao cultural”.

O inicio desde processo se da nos anos 70 com “o desenvolvimento e a
comercializagdo dos microprocessadores (unidade de célculo aritmético e l6gico
localizada em um pequeno chip eletrénico)” (Lévy, 1999, p. 31), que abriram uma

nova faze de automacao de setores industriais e alguns setores terciarios, como
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bancos e seguradoras. Como o mesmo autor também nos aponta, iniciou-se
assim uma busca sistematica de ganhos de produtividade por meio de varias
formas de uso de aparelhos eletrénicos, computadores e redes de comunicagao
de dados, que continua até hoje.

Mas foi com a invengdo do computador pessoal que essa tecnologia
comegou

“a escapar progressivamente dos servigos de processamento de dados
das grandes empresas e dos programadores profissionais para tornar-se
um instrumento de criacdo (de textos, de imagens, de musica), de
organizacdo (bancos de dados, planilhas), de apoio a simulagcdo (
planilhas, ferramentas e apoio a decisao, programas pra pesquisa) e de
diversao (jogos) nas maos de uma proporgcao crescente da populacdo dos
paises desenvolvidos” (Lévy, 1999 p. 31-32).

E o design, juntamente com outras atividades projetuais, como por
exemplo a arquitetura, também néo ficou incélume a essas transformagoes, que
acabaram gerando, desde sua introducdo até os dias de hoje, grandes
mudangas conceituais em todos os campos de atividades exercidas pelos
designers. Além da popularizacdo das tecnologias digitais terem injetado uma
grande dose de liberdade no exercicio do design (Cardoso, 2004, p.212), essa
tecnologia, segundo Blirdek (2006), abriu novas possibilidades para a atividade
em trés diferentes niveis:

a. “os produtos microeletrénicos foram rapidamente reconhecidos com
um campo ampliado de atividade de projeto. [Exemplo disso é] o
engajamento do escritério de design Frogdesign de Hartmut
Esslinger na Califérnia e seu trabalho legendario para a empresa
Apple.

b. a rapida desmaterializacdo dos produtos se direcionava para novas
formulacdes de temas: o design de interagédo e de interface passou
a ser um das mais importantes areas de tarefas para os designers
de produto.

c. pelo aumento exponencial das possibilidades graficas dos
computadores foram colocadas grandes esperangas no campo do
CAD - Projeto Assistido por Computador. Depois que as
expectativas iniciais nao se confirmaram abriram-se novas
mudancas paradigmaticas no processo de projeto, de construgéo e
de producgéao” (Blrdek , 2006, p. 403 - 404).

Como o mesmo autor nos indica, essas novas possibilidades criadas
através das “ferramentas digitais” trouxeram transformacdes nos processos de
projeto, de construcao e de producao, exigindo um paralelismo dos processos de
criagdo do projeto, de construgcdo de modelos, de prototipagem rapida e de
producao dos objetos (Biirdek, 2006, p. 416 - 417).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710749/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0710749/CA

66

Para Guillermo “o uso da tecnologia do digital favorece a compreensao do
ambiente do design como senda da virtualidade” (Guillermo, 2002, p. 24). Ja
que ao conceber uma idéia e definir um conceito o designer estd atuado no
pensamento, “no ambiente virtual”. E isso acontece principalmente, quando o
designer busca uma inovacgao radical, buscando em uma realidade que antes
nao existia (Guillermo, 2002, p. 99).

Esse processo de apropriagdo da tecnologia computacional pelo designer
s6 conseguiu se concretizar quando comegou a haver a preocupag¢ao com o user
friendly — acessibilidade — diminuindo o seu grau de complexidade de manejo e
tornando os computadores mais simples de usar (Guillermo, 2002, p. 100).

Para Albuquerque (2003) a questdo do ‘“user friendly”, também foi muito
importante para a introdugéo da tecnologia digital no design:

“Com a popularizagdo dos microcomputadores e o desenvolvimento das

interfaces amigaveis dos softwares graficos, desenhos e modelagens

tridimensionais podem ser diretamente desenvolvidos na tela do
computador. O desenho técnico abandona as pranchetas, para ser feito
através do CAD (Computer Aided Design), sem a necessidade do
profissional da area grafica adquirir conhecimentos de programagéo,
bastando apenas conhecer as ferramentas do um software especifico para

sua area” (Albuquerque, 2003 p. 30).

Através do “media chronofile” de Cotton & Oliver (1997, p.20-21), podemos
ver que para os designers, 0 marco dessa “acessibilidade” se da nos anos 80,
com a criacao pela Apple do sistema de “Desktop Publishing (DTP)” e dos
hardwares “Apple II” e “Apple Laserprinter”. Além disso, os softwares da Adobe
“Postcript Page Descriptions Language (PDI)” e da Aldus “Pagemaker” também
foram decisivos para aproximar os designers da tecnologia digital. Iniciada pela
tipografia, a revolugéo digital no design se expande para a imagem atravées dos
scanners e do software da Adobe “Photoshop”, e sé mais tarde — como podera
ser visto no sub-capitulo seguinte — € que a modelagem tridimensional se
populariza entre os designers.

Como pode-se perceber, o software € uma interface importante para definir
esta “acessibilidade” entre o usuario e o tecnologia computacional. Segundo
Albuquerque (2003), existem dois tipos de softwares especificos para a area de
design no mercado:

“aqueles com base na sucessdo de pontos, os chamados programas
bitmaps (mapas de bits) ou matriciais (varredura regular), que permitem
produzir desenhos ilustrativos com qualidade fotorealistica (mostrando
areas preenchidas com cores e padroes); e 0s programas com base em
sistema vetorial (varredura aleatéria), que permitem produzir desde um
desenho técnico com precisdo, desenhando linhas continuas e suaves, até
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a modelagem tridimensional de objetos e personagens. (Albuquerque,
2003 p. 31).

Quanto a modelagem tridimensional, a autora nos mostra que ela faz parte
desses dois mundos:

“enquanto modelagem, manipulando o wireframe, o ambiente é vetorial. O
resultado da renderizacao é uma imagem bitmap, que pode ser estatica ou
animada. Nas areas de engenharia e arquitetura é comum fazer uso de
softwares vetoriais, que hoje praticamente substituem as antigas
pranchetas de desenhos técnicos. Mas a area projetual ndo parou somente
nos desenhos bidimensionais extremamente precisos, oferecidos através
dos softwares gréficos. Os sistemas CAD oferecem uma nova dimenséao
do ato de projetar e apresentar os projetos.

Através da modelagem tridimensional podem ser construidos diferentes
cenarios, desde uma cidade até um layout de ambientes internos, como
lojas, cozinhas, escritorios, sendo que qualquer elemento mobiliario,
material, iluminacdo ou angulo de visdo pode ser alterado rapidamente,
sem a necessidade de uma nova producgao” (Albuquerque, 2003 p. 31).

E, é a respeito desta “nova” dimenséo para o design que os sistemas de
modelagem tridimensional ou 3D oferecem que iremos ftratar mais

detalhadamente a seguir.

2.1 Os sistemas de modelagem tridimensional (CAD/CAM)

O primeiro software que apresentava uma interface gréafica, permitindo que
projetistas criassem desenhos técnicos diretamente em um monitor através de
uma caneta o6tica foi o Sketchpad. Criado como resultado de sua tese de
doutorado no MIT (Massachusets Institute of Technology) por lvan Sutherland
em 1961, ele ja incorporava comandos para aproximar e distanciar a imagem
(zoom in e out), além de ferramentas de criacdo de linhas retas e intersegdes
precisas (D’Alessandri Forti, 2005, p. 10).

Os conceitos iniciais de Sutherland resultaram no primeiro software CAD
comercial, langado na década de 70, e foram utilizados basicamente nas
grandes industrias aeronauticas, automotivas e eletrénicas, em razdo dos custos

elevados dos computadores necessarios para se trabalhar com essa tecnologia.

“No inicio dos anos 80, comecaram a ser langados os primeiros softwares
CAD comerciais com recursos de modelagem tridimensional.

Os resultados do uso dessas ferramentas foram positivos, e conforme o
custo dos computadores foi sendo reduzido e seu desempenho
matematico melhorado, outras empresas comecaram a incorpora-las, até
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por fim chegar aos computadores domésticos.” (D’Alessandri Forti, 2005,
p.11)

Mas s6 nos anos 90, com o surgimento de softwares CAD para os
computadores pessoais baseados na plataforma Windows (D’Alessandri Forti,
2005, p. 12-13) € que o processo de modelagem 3D comeca a ser difundido em
outros setores, como por exemplo a arquitetura e o design. No final desta
mesma década, surgem programas como por exemplo o Rhinoceros (de
modelagem NURBS), que eram mais intuitivos e “user friendly’, permitindo que
profissionais de quase todos os setores da industria, desde aeronautica e
automotiva até a de méveis e moda, comegassem a projetar os seus produtos
virtualmente.

Burdek (2006) levanta uma interessante questdo que nao deve ser
ignorada. Para o autor nesses primeiros anos os sistemas CAD/CAM

“aproximaram os designers da ilusdo de possuir 0s instrumentos
adequados ao processo de projeto. Somente a suposicao de que o CAD
(Computer Aided Design) significaria o Design feito com o computador foi
um pouco precoce, o que se tinha na verdade era Desenho feito com
computador (Computer Aided Drawing) (Burdek , 2006, p. 411 - 412)".

Ja& que os hardwares CAM para “impressao” tridimensional, ou
prototipagem rapida desses modelos ainda ndo eram pouco acessiveis aos
designers. Mesmo assim, segundo 0 mesmo autor, “nessa época, ja se antevia
que o potencial das tecnologias CAD/CAM nao se restringiria aos desenhos
gerados, mas se aplicaria na modificagdo dos processos de projeto e de
manufatura como um todo” (Burdek, 2006, p. 412)”.

De qualquer maneira, Albuquerque (2003) mostra que,

“com as ferramentas de CAD, os projetistas passam a ter a sua disposi¢ao
editores de desenho bidimensionais, modeladores tridimensionais,
recursos de rendering, animacgao e, até, de realidade virtual.

[...] Dentre todas essas maneiras de representagdo, a modelagem
tridimensional digital permite ao projetista uma nova maneira de encarar o
projeto. A facilidade e rapidez de representacdo e modelagem oferecidas
pelas ferramentas informatizadas deixam o projetista livre dos entraves das
atividades “mecénicas” da representacao grafica para pensar as diferentes
alternativas de um projeto. Isto nado significa o abandono dos
conhecimentos basicos de geometria em funcdo do aprendizado de um
software, mas sim da disponibilizacdo de uma nova ferramenta®
(Albuquerque, 2003 p. 36).

A mesma autora aponta ainda que, a grande vantagem da tecnologia CAD-
CAM frente ao modelo tradicional
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“estd na agilidade e, principalmente, no reaproveitamento de um mesmo
desenho para diferentes etapas da representacdo do projeto. Para quem
projeta, o desenho tem que ter uma finalidade extremamente pratica. Os
antigos métodos de representacao da perspectiva cOnica, com maior
aplicacao nos desenhos figurativos, abrem espaco ao novo ponto de fuga
digital, proporcionado pela simulagéo de ferramentas como, por exemplo, a
camera de um software (3D MAX, por exemplo). Para construir uma
perspectiva com um software de modelagem tridimensional, basta construir
0 seu modelo, obtendo-se, a partir dai, uma infinidade de op¢des para o
melhor “ponto de fuga” e para sua visualizagao® (Albuquerque, 2003 p. 33).

Segundo a mesma autora (2003 p. 36), esse novo sistema também
permite que haja uma integracédo entre os processos de visualizacao, simulacao
e producdo a partir de um mesmo desenho. Depois desse desenho ser
modelado tridimensionalmente no computador — modelo em CAD — pode-se criar
um volume fisico através de técnicas de prototipagem rapida como a
estereolitografia, pode-se obter desenhos técnicos cotados para a execugao do
objeto através de modos tradicionais, pode-se criar uma imagem fotorealistica
através da visualizagdo do rendering, ou mesmo uma simulagdo de movimentos
através de animacdo. Também ¢é possivel gerar estudos de iluminacdo e
sombreamento, andlise volumétrica, analise de esforgos mecénicos, entre outras
coisas.

Para transformar esses modelos CAD (modelo virtual) em um volume fisico
€ preciso usar softwares CAM. Os softwares CAM preparam algoritmos e
programas que controlam maquinas ferramentais.

“A principal vantagem da tecnologia CAM € a capacidade de reproduzir
fielmente uma peca a partir de um arquivo digital utilizado para controlar
maquinas [...]. Métodos antigos, como a utilizacdo de desenhos técnicos e
maquinas controladas manualmente por homens, sdo imprecisos e sujeitos
a erros, além de serem processos de fabricacdo bem mais demorados.
Outra vantagem do CAM é que ele permite analises, através de
simulacdes graficas, de todas as operagbes realizadas pelas maquinas
[...], permitindo que a fabricag@o seja otimizada” (D’Alessandri Forti, 2005,

p. 16).

O processo inicia com o modelo 3D da peca no CAD sendo “fatiado”
eletronicamente, obtendo-se curvas de niveis 2D que definirdo, em cada
camada, onde existe ou ndo material. Estas camadas serdo entdo processadas

sequencialmente, gerando-se a pega fisica.
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CAD - Desenho renderizado  CAD - modelo em wireframe Modelo CAD “fatiado” Modelo final em cera
pronto para "outputing” pronto para ser cravado
em uma maguina de PR

Figura 1- Processo criagao de um anel através da tecnologia CAD/CAM, adaptado de
Cooper (2005, p. 118)

Esse processamento pode se dar basicamente por duas formas distintas:
com a tecnologia de subtragdo e ou com a tecnologia de adicao.

Apesar de algumas comunidades internacionais consideram prototipagem
rapida apenas o0s processos aditivos, excluindo do termo os processos
subtrativos, essa afirmagao ndo € um consenso (Almeida, 2008, p.5). Como em
ambas 0s processos € preciso modelar o objeto em um programa CAD, para que
depois uma equipamento execute o modelo — sem que seja necessario a
modelagem manual, ira-se considerar nesta dissertacdo tanto o processo de
adicao quanto o de subtracao prototipagem rapida.

A prototipagem rapida por subtracdo — ou como encontramos em alguns
lugares, a prototipagem rapida por usinagem CNC — apesar de possuir algumas
restricoes geomeétricas, em razao de seu menor custo ainda esta muito presente
no mercado. Outras vantagens da tecnologia por subtracdo € “uma melhor
precisdo dimensional possivel de ser alcancada e a gama de materiais que
podem ser utilizados” (Volpato et al., 2007, p. 28).

Ja a tecnologia por adicdo — ou como alguns autores chamam de
prototipagem rapida ou prototipagem rapida por adicdo’ — tem como uma das

TA prototipagem rapida por adicdo pode ser dividida, segundo Volpato et al
(2007), em:

a. liquido: a matéria-prima utilizada se encontra em estado liquido e através
de laser UV ou jateamento de uma resina liquida exposta posteriormente a
uma luz UV é solidificada;

b. sdlido: os materiais utilizados encontra-se em forma de filamento, 1amina,
ou uma qualquer forma que é fundido antes de sua deposicao, ou que
recortam uma lamina do material adicionado; e

c. po: a matéria-prima esta na forma de p6 e o seu processamento é feito
através de laser ou de um aglutinante aplicado por um cabecote tipo jato
de tinta.
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principais vantagens a independéncia da complexidade geométrica da peca,
podendo-se obter formas geralmente impossiveis de serem alcancadas por
outros sistemas. Entre as desvantagens encontramos a imprecisdo e o
acabamento superficial, que séo inferiores ao acabamento das pecas obtidas por
subtracdo — esse fator tem uma enorme importancia no caso da execug¢ao de
modelos para joias, que tem uma escala reduzida e precisam dessa precisao e
acabamento na superficie das pecas —, e também, os altos custos envolvidos em
todos esses processos, tanto na obtencao do equipamento, quanto na reposicao
das matérias-primas para a execug¢do dos modelos de representacao dos
produtos.

2.2 A prototipagem dos modelos de representacao de produtos

As atividades projetuais — principalmente o design e arquitetura - sempre
fizeram uso de representagbes tridimensionais de objetos projetados para
poderem apresentar as idéias aos clientes, executar detalhamento técnico,
realizar analises de material, ergonémica ou formal dos produtos projetados, etc.

Segundo Volpato et al. (2007, p. 18-25) as principais funcdes dessas
representacdes tridimensionais ou modelos, podem ser divididas em dois grupos
distintos:

Grupos Tipos de representagdes

Maquete — muito usada no trabalho arquitetonico

Modelos volumétricos — um tipo de “rascunho tridimensional”

Representagéo de produtos nas
fases inicias do PDP Mock-ups — imitag&o do produto final

Modelos de apresentagdo — modelos para apresentagéo em eventos
que se aproximam ao maxima da aparéncia final do produto

Protétipo fisico ou visual — protétipo de prova de conceito, usado para
testar rapidamente idéias, montagens experimentais focado na
geometria ndo nos aspectos de material

Protétipo analitico ou virtual - uma maneira ndo tangivel usualmente
matematica, de representar um componente ou produto, onde a
Representagao de produtos nas analise é feita computacionalmente.

fases mais adiantadas do PDP
Protétipo parcial ou focalizado - implementa alguns atributos de um

produto, sendo usualmente subsistemas do mesmo.

Protétipo completo ou funcional — implementa a maioria, sendo todos
os atributos de um componente individualmente ou de um produto
como um todo

Quadro 25— Funcgdes dos principais tipos de representagdes tridimensionais
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Ja D’Alessandri Forti (2005, p. 5) divide os modelos em dois tipos
diferentes: os nao funcionais e os funcionais.

“O primeiro tipo geralmente recebe o nome de maquete, mock-up ou
simplesmente modelo. Enquanto o segundo é chamado de protétipo.

O protétipo € um modelo funcional — fisico ou virtual - do produto usado
para testes praticos, que devem ser feitos antes da producéo industrial.
Seu objetivo é permitir que se descubram possiveis erros ndao previstos no
projeto. Caso seja encontrado algum problema, modificacdes sao feitas e é
construido um novo protétipo, que devera ser testado novamente. Esse
processo se repete sucessivamente até ele funcionar de acordo com suas
especificagdes. Uma vez que isso acontece, o produto esta pronto para ser
produzido em larga escala.”

Como as representacdes tridimensionais eram, até bem pouco tempo
atras, feitas manualmente elas se tornavam demoradas e dispendiosas. Por isso,
“a introducéo das tecnologias de RP [prototipagem rapida] promoveu um grande
avanco na area de uso de protétipos, nos aspectos custo e tempo para a
manufatura” (Volpato et al. 2007, p. 26).

E importante lembrar que além das fungées praticas apresentadas acima,
0s objetos ainda possuem funcdes estéticas e simbdlicas (Lébach, 2000, p. 67),
que englobam forma, cor, tamanho, superficie, etc... e que através das
tecnologias CAD e/ou CAM essas fungdes podem ser também avaliadas com
maior preciséo.

Fonseca e Peixoto (2004) destacam as principais vantagens da tecnologia
de prototipagem rapida:

a. “a eficiéncia e rapidez na realizacao da interface entre os desenhos
elaborados em sistemas CAD/CAM e a rapida obtencdo de
modelos fisicos em 3 dimensdes que, dependendo do material
empregado e da sua aplicacdo, podem até ser submetidos a testes
funcionais;

b. a avaliacdo do projeto (modelo funcional) e subseqientes
modificagbes “in loco” que se facam necessarias, reduzindo de
forma excepcional o tempo entre a idealizacdo de um produto e o
seu conseqlente langamento no mercado;

c. a melhoria da qualidade e da produtividade e a redugcao dos custos
de producdo, executando-se em questdao de horas um processo
que poderia levar semanas se realizado pelos métodos tradicionais;

d. a possibilidade de elaboracdo de ferramental prot6tipo € moldes
duraveis para a producgao de lotes medianos de pecas;
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e. a possibilidade de realizar, com prazos e custos reduzidos,
constante pesquisa e desenvolvimento para manter e/ou melhorar a
competitividade dos produtos;

f. a grande flexibilidade e agilidade para modificacdes nas fases de
criagdo, desenvolvimento e/ou fabricacdo de produtos (Engenharia
Simultanea);

g. a facilidade na reproducao de pecas Unicas para as quais nao
existam desenhos detalhados nem moldes, geralmente para fins de
manutencdo ou desenvolvimento de novos produtos a partir de
produtos ja existentes (Engenharia Reversa)” (Fonseca e Peixoto,
2004).

Segundo Volpato et al (2004, p. 203-204) essa representacao
tridimensional de pecas unicas sem desenhos detalhados nem moldes, pode ser
criada com a utilizacdo direta de modeladores geométricos, mas conhecidos
como sistemas CAD, através de scanners industriais (a laser ou luz branca) —
que sao capazes de copiar a geometria de um objeto fisico (engenharia reversa)
— ou através de scanners médicos, como a tomografia computadorizada ou a

ressonancia magnética.

2.3 A prototipagem rapida no setor de joias

Como no setor joalheiro ndo existe a preocupacao de codificar o
conhecimento, ndo foi possivel saber ao certo quando a tecnologia de
modelagem 3D e prototipagem rédpida comegou a ser incorporada pelas
empresas de joias. Podemos apenas supor, através do langcamento dos
primeiros softwares especificos para a modelagem de joias como o por exemplo
o Jewel-CAD, que ela tenha ocorrido por volta de 1990. Para ser utilizada,
apenas em maquinas de prototipagem rapida por subtracdo (ou por usinagem
CNC).

Segundo Matsumura (2004) a primeira maquina de estereolitografia (SL) —
prototipagem rapida por adicéao - desenvolvida para a industria joalheira, a Meiko
LC 510, foi langada no mercado em 1994. Mas fatores como /. a irregularidade
na superficie dos modelos; ii. a dificuldade de se dissolver os modelos em resina
no processo para a fundicdo do metal; jii. 0 custos tanto da maquina quanto da

lampada laser “de reserva”; e, iv. a conjuntura econbmica em que o setor se
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encontrava no momento, impediram que a maquina se tornasse um sucesso
comercial.

Por volta de 1996, a empresa americana Solidscape Inc lancou uma
maquina que tomou conta do mercado da época: a ModelMaker Il. Usando uma
tecnologia de Impressao a Jato de Tinta (IJP) os modelos ja saiam em cera, é
podiam assim ser usados diretamente para serem fundidos (Matsumura, 2004).

Juntando esta tecnologia, que trazia menos problemas técnicos que a
anterior, com o surgimento do software de modelagem 3D Rhinoceros, que era
mais user friendly e tinha até mesmo um plug in exclusivo para a modelagem de
joias, permitiram que a prototipagem rdpida comecasse a ser incorporada entao

mais efetivamente pela industria de joias internacional.

& 7 @ﬁ

Usando o CAD para criar variagoes Repetindo formas para criar
de tamanho recortes precisos

Figura 2- Vantagens do sistema CAD/CAM (fonte: Molinari et al, 1998, p.6-7)

Para Molinari et al (1998, p.6 -7), desde da introducao desta tecnologia no
setor joalheiro algumas vantagens do sistema CAD/CAM foram logo
identificadas, como por exemplo a criagdo de modelos “espelhados” — que é
muito usada ao se desenhar brincos.

Enquanto no modo de producéo tradicional, ou seja, manualmente, depois
de se criar o primeiro pé de brinco € preciso se copiar o0 outro pé absolutamente
igual ao primeiro, repetindo todo o processo novamente, com o computador
usando-se apenas um comando do programa realiza-se essa operagao em uma
fragcdo do tempo, simplificando muito o processo.

Seguindo o este mesmo raciocinio, a variagdo de tamanho também se

torna um processo muito simples como podemos ver no exemplo acima. E o
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mesmo principio também pode ser usado para a alteracdo de medidas em aros
em anéis. Outra vantagem esta na repeticdo de recortes, como no exemplo da
pulseira de coracdo acima. Se fossem feitos manualmente o ourives levaria
muito tempo para executar estes recortes e eles nao ficariam tao iguais entre si.

Nesse primeiro momento de uso da tecnologia, ndo havia ainda um
questionamento sobre as novas “possibilidades formais” que ela poderia
incorporar ao repertorio estético da joalheria, apenas se pensava nela como uma
ferramenta de melhoraria da produtividade e da qualidade das joias — através de
um maior controle e de uma maior precisao das formas.

“Muitas empresas se aproximaram desse novo método a principio com
relutdncia e principalmente sob aspectos que tinham relagdo com fatores
econdmicos. Mas suas verdadeiras vantagens vao muito além da reducéo
de custos, ja que ele permite a reinterpretacdo e uma nova interpretacao
de formas e modelo de fabricacao existentes — que sé € percebido muitas
vezes num segundo momento. Sua utilizagdo de modo consequiente e
criativo pode levar a novo e inovativos principios, tanto no design quanto
na producao.

[...] Empresas, que trabalham com CAD, podem se arriscar em criar formas
que, pelos métodos tradicionais ndo podem ser executadas” (Marquardt,
2005, p. 36, livre tradugéo).

Atualmente, com a tecnologia mais madura, o setor joalheiro comegou a
explorar essas “novas” possibilidades formais que a criagdo e execugado de
modelos através de programas CAD-CAM oferecem. Como se pode ver nas
joias de fabricantes nacionais, essas novas possibilidades formais podem ser
divididas em:

a. reproducao de patterns e estampas - 1;

b. reproducdo de texturas (bordados, plissados, peles de animais,
etc.)—2e 3;
inscricao de palavras, frases, nomes e marcas — 4 e 5;
criacao de superficies através da repeticao de formas —6 e 7;
recortes precisos em superficies ndo planas—8¢e 9; e

~ o o o

criacao de formas complexas - 10.
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Figura 3- Novas possibilidades técnicas e formais abertas através da modelagem 3D e
da prototipagem rapida: 1. Denoir
(http://www.feninjer.com.br/action/pt/visitante/tendencia40, acessado: 03.02.2009), 2.
Mirandouro (press-release, 2009), 3. Manoel Bernardes (www.joiabr.com.br, acessado:
03.02.2009), 4. Guilherme Duque (www.guilhermedugque.com.br, acessado 03.02.2009),
5. Seven Metais (press-release, 2009), 6. Génesis Joias
(http://joiabr.blogspot.com/2008/08/feira-de-jias-em-so-paulo.html, acessado 03.02.2009),
7. Guerreiro (www.guerreiro.com, acessado 10.04.2009), 8. Vianna (press-release,
2009), 9. Vancox (www.vancox.com.br, acessado: 10.04.2009, e 10. José Hadad by FR
Hueb (http://www.joiabr.com.br/designer/jhadad.html, acessado 03.02.2009)

2.3.1 Aintroducao da prototipagem no Brasil

Em setembro de 1999 o IBGM — Instituto Brasileiro de Gemas e Metais e o
INT — Instituto Nacional de Tecnologia, firmaram um acordo de cooperacéo
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técnica visando a implementacdo do Centro de Prototipagem para o Setor
Joalheiro — o primeiro na América Latina. Criado com o objetivo consolidar no
LAMOT - Laboratério de Modelos Tridimensionais a implementacdo de
equipamentos e softwares de Ultima geragdo em prototipagem rapida para a
confeccdo de protétipos, moldes e matrizes que atendessem a demanda das
empresas do setor de gemas e metais no estado do Rio de Janeiro, o projeto,
sob a coordenagcdo da AJORIO — Associacao de Joalheiros e Relojoeiros do
Estado do Rio de Janeiro, também se propunha a capacitar mao-de-obra nessa
tecnologia, para atender a demanda das empresas de joias.

Buscando apoiar as empresas interessadas na modernizacdo de suas
atividades no desenvolvimento de novos produtos, aumentando sua
competitividade no mercado internacional e nacional e agregando valor aos
produtos por meio do design, as atividades do Centro de Prototipagem Rapida
para o Setor de Gemas, Joias, Bijuterias e Afins tentou unir o conhecimento do
designer de joias com a experiéncia do designer grafico em programas 3D.

A tecnologia empregada era a modelagem rapida por adicdo, e a maquina
escolhida foi a ModelMaker Il — langada em por volta de 1996 no mercado. O
programa de modelagem utilizado era um especifico para o design de joias: 0
JewelCAD.

Segundo o Relatorio de atividade do projeto: Implementagdo do Primeiro
Centro de Prototipagem Rapida da Ameérica Latina para o setor de Gemas, Joias,
Bijuterias e Afins (INT, 2002), em uma primeira fase do projeto além da aquisicao
e instalacao do equipamento e dos softwares no LAMOT, um profissional do INT
foi enviado ao EUA para um rapido treinamento na sede da empresa fabricante
do equipamento. Foi realizada também a contratagdo e capacitacédo de bolsistas,
através do apoio da FAPERJ — Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro, para operacdo dos novos equipamentos e atendimento as
empresas de joias.

Apo6s uma fase inicial de estudos do software, no inicio do ano 2000, o
LAMOT comecou a realizar testes de projeto e construgdo de protétipos com o
equipamento. Os modelos executados foram fundidos em uma empresa de joias
e apesar da qualidade da superficie ndo ter alcangado um resultado ideal — ela
apresentou leves ranhuras, que precisaram ser eliminadas através de processo
tradicional, os conhecimentos adquiridos através dessas dificuldades
encontradas, dos erros e acertos foram essenciais para se comecgar a dominar a

tecnologia, antes que ela fosse oferecida as empresas de joias.
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Nessa primeira fase da pesquisa 0s conhecimento nas areas de
construcdo com o programa de modelagem JewelCAD foram também
aprimorados. Mas os pesquisadores relatam terem sentindo algumas
dificuldades pelo software ser pouco intuitivo, tornando o processo de
modelagem lento.

Terminada a primeira fase do projeto, em abril de 2002 foi convidado,
como pesquisador visitante, um mestre em joalheria /. para a geragdao de
parametros de avaliagdo da complexidade dos modelos, ii. para a determinacao
dos dimensionamentos das pecas e iii. para a furacao destinada as cravacgoes.
Este consultor criou uma peca através de técnica tradicional de modelagem em
cera, que foi escaneada tridimensionalmente. A peca foi “tratada” no software de
modelagem 3D e prototipada. Em seguida esse consultor, através de técnica
tradicional — ou seja, artesanalmente — preparou a furacdo do modelo para a
cravacgao pavé.

Em outubro de 2002 foi apresentado um relatério onde o consultor
contratado levantou pontos importantes:

a. a importancia do dominio técnico do operador sobre o processo de
modelagem e prototipagem;

b. a fragilidade do material empregado (cera) que levou a destruicdo
parcial ou total dos modelos;

c. a necessidade de minimizagao das linhas de construcao aparentes
nas superficies [as ranhuras citadas anteriormente], caracteristicas
do processo de deposicao de camadas da ModelMaker |I;

d. e a necessidade de se continuar a pesquisa para conseguir criar 0s
parametros para o desenvolvimento dos projetos de modelagem

tridimensional.

Durante essa segunda fase também comecou-se a utilizar um novo
software de modelagem 3D o Rhinoceros, que era mais facil de ser usado, além
de proporcionar a utilizagdo de mais recursos que o JewelCAD usado
anteriormente. E buscou-se também alternativas para a material de consumo
importado, através de quebra da féormula das ceras, que encareciam muito o
processo. Mas como nao foi possivel estabelecer as proporcées de cada
elemento para a criagdo de uma “cera genérica”, os custos de execucado dos
modelos continuaram altos.

Paralelamente a esse processo de pesquisa criou-se no INT um curso para

designers de joias, visando formar junto a esses profissionais uma cultura de
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criagdo de joias através da modelagem tridimensional. Foram os profissionais
formados neste curso que, mas tarde comecaram a difundir a tecnologia no
setor, abrindo cursos em outros estados ou empresas de prestacao de servigcos
em prototipagem rapida, tanto por subtracao, quanto por adigao.

No final de 2002, segundo o relatério Operacionalizagdo do Primeiro
Centro de Prototipagem Rapida da América Latina para o setor de Gemas, Joias,
Bijuterias e Afins (INT, 2003), conseguiu-se atingir uma qualidade considerada
satisfatéria pelos participantes da pesquisa — principalmente os “clientes” do
setor joalheiro, e os pesquisadores do INT focaram entdo suas acdes na
fabricacdo de protétipos resultantes de demandas de algumas empresas
selecionadas pela AJORIO. Durante todo o ano foram realizados os modelos
criados pelas empresas.

Cinco “clientes” do setor joalheiro, entre empresas e designers autbnomos,
apresentaram projetos — num total de 17 projetos - onde foram testados as
diferentes formas e graus de dificuldade de execugdo. Na tabela abaixo

podemos ver um resumo dessas atividades.

cliente | tipode peca | projeto LTDED tempq e escala | objetivo do teste | resultado do teste
modelagem | prototipagem
gﬁn:-rf?(g:: ((:jgm muito satisfatorio,
1 Anel “Entalhe” | foto 10:00 hs 18:00 hs 21 pertici faria mais testes no
angulagéo futuro
negativa
Modelo complexo,
Bii q h exigiu estudo
2 Trofica” esenho | 40:30 hs 6:20 hs 11 detalhado da Algumas partes do
relica fecnico peca, ensaios modelo ndo
com varias resistiram ao
ferramentas do processo de limpeza
— desenho ) ) ) programa e do protétipo
Anel “Trelica tecnico 7:40 hs 13:20 11 computador de
alta velocidade
Verificar o Dificuldades de
resultado de apurar 0 modelo em
Anel desenho aplicagdo de texto | metal entre as letras
“AVida é A 5:30 hs 19:00 hs 11 ~ ’
" tecnico em alto relevo em razdo de
Bela « "
sobre uma relevos” na parte
superficie plana que deveria ser lisa
. . O modelo simples
Brinco desenho DimensGes poderia ter sido
. ” A 1:30 hs 1:50 hs 1:1 reduzidas dos
Chapa técnico . executado pela
detalhes internos . "
técnica tradicional
Dimensdes Foram geradas duas
Botton Logo da 1:30 hs 290 hs 11 redu2|da§ e alternativas: uma
empresa complexidade das | plana e outra em um
letras outline de degrau
Anel 1 "Harley | [dadondo | ., o 17:00 hs 1q | Testra [dado ndo informado]
Davison informado] aplicagéo de
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Anel 2 “Harley | [[dado ndo , , , letras, nimeros e
Davison” informado] 1200hs 21:00 hs 11 logomarcas em
superficies
Anel 3“Harley | [dado ndo , , , cilindricas (anel),
Davison” informado] 6:00hs 19.00hs 11 gerando alto e
baixo relevo
Durante o processo
de limpeza do
Anel “Fita Modelo em . . . Testar um design | prototipo surgiram
Enrolada” Rhinoceros CESEEND | IERLOliE & diferenciado rachaduras que
acabaram por
quebrar o modelo
Testar novas
possibilidades
3 A A ) quelo €M | desconhecido | 19:00 hs 1:1 para Comgir os [dado n&o informado]
Enrolada 2 Rhinoceros problemas que se
apresentaram na
primeira versdo
A espessura da
. estrutura do anel
:Anel quelo €M 1 desconhecido | 14:00 hs 1:1 T.e SN um S ficou muito fina e se
estrutural Rhinoceros diferenciado
rompeu na hora da
limpeza do protétipo
Anel com Modelo em
Textura 6:30 hs 9:50 hs 1:1
; 3D Max .
Piso Avaliar a Aprendizado de
4 Anel com Modelo em aplicacio de novas ferramentas de
Textura 3D Max 10:30 hs 12:20 hs 1:1 te&turgs modelagem do
Parede programa Rhinoceros
Anel com Modelo em ) ) )
Textura Tijolo | 3D Max 430 hs 7:20hs 11
m veifeara |
] em aplicagéo de g s :
Pingentes ] : : . ] satisfatdria, deixando
planificados conjunto 1:30 hs 5:10 hs 1:1 textos em baixo- o texto bouco legivel.
coma IS0 CHITIE] Na horapde cologara
5 designer superficie plana | " e
Modelagem para serem cilindrica a
Anéi posteriormente ey 2
néis em deformagéo é
. conjunto 1:00 hs 3:30 hs 1:1 moldados em ritante. O
planificados com a forma cilindrica 9 : .
. (anel) agabamgnto também
designer é insuficiente

Quadro 26— Resultado dos testes de prototipagem rapida executados pelo LAMOT

(fonte: INT, 2003)

Como pode ser visto foram feitos testes para avaliar: i. complexidade de

modelos; ji. construcao de superficies com angulacao negativa; Jii. aplicacdo de

texturas e de textos em alto e baixo relevos em superficies retas e cilindricas

(anéis), gerando alto e baixo relevos; iv. dimensfes reduzidas de detalhes

internos e letras; e, v. corregdo de problemas que se apresentaram na primeira

versao.

Apoés estes testes, a equipe autora concluiu no relatério acima citado, que

essa tecnologia traria ao setor as seguintes vantagens:

e avaliagdo dos modelos e subseqgientes modificagdes “in loco”;
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reducdo do tempo entre o projeto de um produto e o seu
langcamento no mercado;

melhoria da qualidade;

reducao dos custos de producéo;

elaboracdo de ferrramental protétipo de moldes duraveis para a
producao de pequenos lotes;

realizagdo com prazos e custos extremamente reduzidos de
constante pesquisa ;

desenvolvimento para manter e/ou melhorar a competitividade dos

produtos.

Outras conclusdes apresentadas no “Relatdrio de atividade do projeto:

Implementacdo do Primeiro Centro de Prototipagem Rapida da Ameérica Latina

para o setor de Gemas, Joias, Bijuterias e Afins” (INT, 2002) levantam pontos

importantes que devem ser levados em consideracdo na pesquisa de

modelagem 3D e prototipagem rapida pelos pesquisadores do Projeto INOTEC.

Selecionamos algumas, no nosso entender, de maior relevancia, que seriam:

a.

“é importante estabelecer uma harmonia de atividades, onde o uso
de tecnologias ndo tenha carater meramente substitutivo e sim
complementar as atividades existentes. Isto significa a possibilidade
de manutencdo das atividades de concepcao tradicional e
fabricacdo artesanal (estudos, ilustragbes e atividades de ourives),
utilizando novas ferramentas como, por exemplo, os sistemas 3D,
para onde sao transferidos ou gerados os aspectos artisticos
diferenciados que tornam um projeto inovador [...]”;

“um dos maiores gargalos observados foi a constatagéo que grande
parte dos designers de joias ndo utilizam softwares de modelagem
tridimensional na criagao de suas pecas”;

“a colocacao de um profissional de modelagem tridimensional como
interface entre o designer de joias e a maquina MMII, nao ira se
tornar operacional, ndo s6 pelo aumento do custo do servico como
também pela dificuldade de interpretacdo do desenho da peca
criada pelo designer”;

“os softwares de modelagem tridimensional ja estdo sendo
difundidos entre os designers do setor joalheiro e podem trazer
beneficios quando utilizados como ferramentas de apoio ao saber
tradicional”.
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Com o resultado dessas primeiras experiéncias, o mercado joalheiro
nacional comecou a descobrir a tecnologia de modelagem 3D e prototipagem
rapida, e algumas empresas comecar a se interessar em incorpora-la a seu
repertério de producdo. Os empresarios que visitavam feiras de joias
internacionais comegaram a buscar informacdes a respeito das varias opgoes de
equipamentos de prototipagem rapida, tanto por adicdo e subtragdo, criando
assim o interesse de alguns importadores de maquinario para o setor em
comprarem e divulgarem as vantagens dessa tecnologia.

Comecou-se também a abrir escritérios de prestacdo de servicos de
prototipagem rapida, principalmente em Sao Paulo e em Belo Horizonte, ja que
Rio de Janeiro era atendido pelo INT. Assim os empresarios que nao podiam
investir na compra de um equipamento deste porte, poderiam executar alguns
projetos através das equipes desses escritorios.

De repente, o Rio de Janeiro de precursor foi superado pelas empresas
mineiras e paulistas na difusdo e utilizagcdo dessa tecnologia. Das empresas
cariocas que participaram dessa pesquisa inicial, apenas uma — a Antonio
Bernardo - incorporou a prototipagem rapida no processo de elaboracao de seus
protétipos, chegando até mesmo a ganhar prémios internacionais de design com
algumas joias modeladas em 3D e produzidas este processo.

- o = o = - \ =

Foid Expand S — Puzzle Mix

Figura 4- Anéis de Ant6nio Bernardo vencedores de prémios internacionais — Red Dot
Design Award e IF Product Design Award (fonte site: www.antoniobernardo.com.br e
www.ifdesign.de )

Nesses ultimos cinco anos varias empresas comecaram a fazer uso dessa
tecnologia para produzir as suas joias.

“O setor joalheiro nacional incorporou recentemente algumas tecnologias
que agilizam o processo de construcdo de protoétipos e detalhamento de
projetos, tais como fresadoras de alta velocidade, sistemas de
prototipagem rapida e softwares 3D, objetivando otimizar o processo de
confeccao e desenho de seus produtos. [...]

O uso recente dessas novas tecnologias na constru¢cdo de prototipos
devera e/ou podera contribuir para o aumento da produtividade do
segmento, principalmente se forem utilizadas de forma complementar ao
sistema de fabricacdo. E importante estabelecer uma harmonia de

Balango Oxigénio
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atividades, onde o uso de tecnologias ndo tenha um carater meramente
substitutivo e sim complementar as atividades existentes” (Volpato et al,
2007, p. 201).

Preuss (2004) reintera essa afirmacgéo, e levanta também a questdo do

possivel surgimento de uma mudanga no processo de producdo do setor

joalheiro, ao nos mostrar que

2.4

“‘mesmo numa grande industria, parte de sua producado ainda é feita
artesanalmente, havendo uma distingdo por categorias de joias, de acordo
com o grau de complexidade na producéo e acabamentos especiais, assim
como a qualidade das gemas utilizadas. Podemos observar que a partir
desta nova forma de producdo, existe a possibilidade do surgimento de
uma nova etapa neste processo, que seria a de um profissional que fizesse
a ponte entre os dois meios de representagéo, ou linguagens. O desenho
poderia ser transposto para o sistema CAD através de um operador do
programa, trabalhando em conjunto com o designer” (Preuss, 2004, p. 80).

Novos desafios para o designer de joias com modelagem 3D e
prototipagem rapida

Até pouco tempo atras o design de joias era limitado pelas estruturas e

detalhes que podiam ser desenhados pelo grafite ou lapis de cor. Mesmo a

tridimensionalidade de um desenho ou modelo era restringido pelas limitacoes

da bi-dimensionalidade gréfica e a capacidade imaginativa da mente humana

(B6hm, 1998, p. 9, livre traducgéo).

Os autores Siu e Dilnot (2001) complementam essa afirmagdo mostrando que,

"focado na criacao do objeto - a jéia - no papel, os designers manipulam
basicamente ferramentas (l4pis ou pincéis) de ilustracdo seguindo os
principios basicos do desenho (concepcdo, elementos de equilibrio,
unidade, destaque de certos elementos, patterns, movimento e ritmo,
proporcao e escala, distribuicao, etc), a fim de produzir desenhos de joias
que sdao ao mesmo tempo "especificos" e "sem-delimitagcdes". Sao
“especificos”, se levarmos em consideragdo a sua intencdo, mas “sem-
delimitacdo” no sentido que o designer cria apenas uma representacao
"parcial" deste objeto: 0 desenho segue para o modelista e 0 modelo para
producdo € uma "aproximacao" [desde desenho]; ja tanto as dimensdes
fisicas, técnicas de cravacdo quanto a qualidade exigida do objeto
acabado pode estar in-definido ou mal definido neste desenho" (Siu e
Dilnot, 2001, livre traducgéo).

Essa constatagcdo fez com que a maioria das empresas separasse a

atividade de desenhar da atividade de fabricar a j6ia, ja que os conhecimentos

necessarios sao muito diferentes. Mesmo entre os designers de joias hd uma

separacao entre aqueles que criam a peca diretamente no metal e os que

desenham a peca — podendo tanto, em uma segunda fase, executar ele mesmo
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a peca em metal/cera ou entregar para um ourives executa-la para ele. Essa
separacao € tao profunda, que aqueles que criam a peca diretamente no metal
nao se denominam, muitas vezes, designers de joias, mas sim autores de joias.
E ha no setor uma “discussdo” — a meu ver sem sentido — de qual desses dois
profissionais tem um “status” maior do que o outro, qual deles é mais criativo,
qual deles faz o “verdadeiro” design.

A difusao da modelagem 3D na criagdo de joias vai mexer com essas
“certezas” e com esses paradigmas, ja que o designer que antes expressava a
sua idéia no papel, através de um desenho artistico ou mesmo de um desenho
técnico de sua jbia, tera que comecar a mexer com dimensdes precisas na
construgdo dos modelos, como por exemplo espessura de chapa, peso real da
peca, espacos internos e externos para a execuc¢ao dos moldes em borracha ou
silicone, etc... Além desses conhecimentos, o designer de jéia ter4 ainda que
entender do processo de prototipagem rapida, as possibilidades que cada uma
das tecnologias disponiveis no mercado oferece, as desvantagens que cada
uma delas apresenta para tentar contorna-las, etc. E, se nos lembrarmos que as
tecnologias ligadas ao computador sofrem mudancas expressivas em espaco de
tempo muito curtos, seria preciso ainda que os designers buscassem se manter
atualizados sempre em relacao a softwares e hardwares oferecidos.

Serd que uma pessoa sO daria conta de todas essas exigéncias? Para
podermos comecar a pensar a respeito desta questédo, € necessario analisar o
processo de design de joias tradicional dentro de uma empresa joalheira. Apesar
dele sofrer pequenas variagdes conforme as estratégias de atuacdo de cada
empresa, 0 modelo criado por Wannarumon e Bohez (2004), pode nos dar uma
visdo geral sobre o processo. E, em cima dessa visdo, podemos comecar a
discutir as possiveis mudangas que ocorrem quando 0 processo de criagdo se
da através da modelagem 3D e da prototipagem rapida.
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Modelo em cera Modelo em prata

Modelo é apresentado e discutido
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Pré-cravagao
na cera
Modelo é prototipado
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¢| Aprovagao pelo cliente Ii
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modelo prototipado

| ,
I

Execugéo da joia

Fundicao do
modelo em prata

v ‘
v

nao Aprovagio pelo cliente

i sim

Execugéo da joia

Quadro 27— Modelo de atuacao do designer no processo tradicional de design e no
processo de design através da modelagem 3D e prototipagem rapida Comparagao da
atuacgao do designer dentro do processo tradicional de design, a esquerda (modelo de
Wannarumon e Bohez, 2004) a direita modelo adaptado a nova tecnologia

Tomando como base o modelo de Wannarumon e Bohez (2004), a
esquerda, foi criado um modelo da direita com as modificacdes que podem
ocorrer com a introducdo da modelagem 3D. Nos box pretos as acgdes
executadas pelo designer, e nos box em cinza as executadas por outros
funcionarios da empresa de joias.

Como pode-se perceber, o designer comeca a estar presente em mais
momentos do processo. Para B6hm (1998, p. 9, livre traducéo),

"o design computacional tridimensional produz objetos na realidade virtual,
que podem ser contemplados e modificados em todos os 3 eixos
espaciais. Estruturas de apoio podem ser aplicadas na parte interna de
uma peca para reforgar uma jéia mais leve, seguindo métodos ja
conhecidos da engenharia mecéanica. Em um workshop de CAD na
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Faculdade de Pforzheim [uma das principais escolas de joalheria e
ourivesaria internacionais], pode-se perceber o quao enriquecedor [essa
ferramenta] se torna para os estudantes oferecendo [novas] oportunidades
de design. As estruturas de objetos complexos, tanto organicos como
geomeétricos, sao criadas dentro de um esforco que pode ser considerado
razoavel. As superficies de uma jéia podem ser facilmente trabalhadas,
seguindo as mais diversas variages, chegando a poder ser comparado
como um acréscimo de uma nova dimensao ao design joias ".

No processo tradicional, quando o designer desenha simplesmente a
representagao visual da jéia - que chamamos no setor de desenho artistico - ele
ganha, segundo Siu e Dilnot (2001), uma “liberdade perceptual”. Como nem
todos os detalhes e formas estdo determinados, € precisa que o ourives
“‘complete” as partes que faltam, usando "suas habilidades interpretativas e seu
conhecimento de material ao criar 0 modelo em prata para a produgao [em
serie]" (Siu e Dilnot, 2001, livre traducéo).

Desenho da Cartier no. R-6, 1969 Catalogo de Joias CAD/CAM

Figura 5- Desenho de joias tradicional, através da representacao artistica da peca versus
0 desenho da joéia através de programas CAD (fonte: Siu e Dilnot, 2001)

Segundo os mesmos autores ao receber o desenho, o ourives tem o
comprometimento de traduzir esta imagem em um de objeto através de seu
oficio usando o seu know-how pessoal, unido a sua visdo espacial, sua destreza
manual e seus conhecimentos praticos de materiais e processos. Mesmo que ele
ndo possa descrever ou documentar o seu “fazer” ou “saber” artesanal de uma
forma mais abrangente, todo ourives sabe como usar as ferramentas para
conseguir um efeito, sabe como o grau de resisténcia sera explicitado através da
matéria moldada, e sabe como vencer possiveis problemas praticos. O processo
do fazer manualmente - e toda a transposi¢ao a ser feita — € uma interpretacao
subjetiva relacionada individualmente com a percepcao, a experiéncia tacita, o

conhecimento prético e a “artesania” daquele que o faz. Se tornar um mestre em
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joalheria é, portanto, um dificil aprendizado através de erro e acerto, um caminho
de learning by doing sem atalhos faceis de serem percorridos (Siu e Dilnot, 2001,
livre traducéao).

Ja quando a joia é projetada em um programa CAD, o designer

"tem que ser também um ‘fazedor de formas’ através de um modo que nao
€ exigido no processo convencional de concepcéo através do desenho. No
processo convencional, o designer cria, na verdade, apenas uma imagem
do objeto a ser confeccionado. A transposicdo da forma é feita na
realidade através da competéncia do modelista. Nesta etapa ao modelista
€ permitido que ‘desenhe’ com o material através de sua enorme gama de
conhecimento tacito, e, por conseguinte, realize uma traducdo orientada
para a producdo relativamente eficiente das intengbes [do designer]; em
efeito o ourives €, essencialmente, 0 mediador entre o designer e a fase de
producdo. Mas nos sistemas CAD/CAM, designers, sem experiéncia
suficiente ‘do fazer’, precisam determinar ndo s6 as caracteristicas da joia,
mas também as dimensdes precisas do objeto, ou seja, eles tem que fazer
uso, na verdade, de uma forma mais ‘engenheira’ para criar as imagens”
(Siu e Dilnot, 2001, livre traducgéo).

Podemos nos perguntar entdo, porque os designers de joias, que através
dos programas CAD irdao acumular fungdes e terdo que adquirir muitos novos
conhecimentos, deveriam tentar se adaptar a essa nova tecnologia?

Cooper (2005), em seu artigo “Current best practices in the use of various
Rapid Prototyping systems” também levanta essa questdo, ao se perguntar se
existe uma “verdadeira” necessidade da prototipagem rapida no setor joalheiro,
e chega a conclusao que a nova tecnologia

"pode ser rapida, versatil, e relativamente barata, esta facilmente
disponivel e é bem compreendida por muitos engenheiros envolvidos na
ourivesaria e na fabricacdo de joias. Elas sdo, sem duvida, ideais para
fazer protétipos rapidamente, e ndo existe, definitivamente, nada que se
iguale a ela quando é necessario fazer pecas com uma precisdo de
‘engenharia’.
Por isso, tecnologias aditivas devem ser consideradas complementares as
de subtracdo. Elas devem ser consideradas seriamente se sua demanda
for por:
e Formas geométricas complexas e intrincadas.
e Tamanhos variados, ou variantes de peso da mesma forma
complexa (por exemplo, uma série de diferentes tamanhos anel)
e Fabricacdo de (multiplas e recorrentes) partes em uma Unica
montagem" (Cooper, 2005, p. 130 -131).

Siu e Dilnot (2001) ainda nos apontam outras vantagens dessa tecnologia
projetual, como por exemplo:
e "armazenamento continuo de dados do produto, caracteristicas e
configuracoes;

e faciidade de modificacbes através de processo de
‘reversao/repeticao’;
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e maior precisdo de modificacdo na forma do modelo através de
ampliacdo ou reducdo de tamanho se comparado as formas
tradicionais; e

e diminuicdo de tempo para fazer modelos, moldes de producéo e
ferramentais. A maioria das ferramentas computacionais podem
reduzir tempo de colocacdo do produto no mercado ao permitir a
integracdo ou a unido da conceptualizagdo da idéia, criagdo de
forma virtual e processos de modelagem em uma Unica fase, onde
o design e a concretizacao da forma se fundem" (Siu e Dilnot, 2001,
livre traducéo).

Desse modo percebemos que a tecnologia tras sim vantagens para o
designer de joias ampliando o seu repertério de possibilidades estéticas na hora
de criacdo de joias. Pode mesmo acontecer do designer ndo precisar dominar o
software de modelagem 3D, nem tampouco o processo de prototipagem rapida,
mas com certeza sera preciso que ele conheca e “entenda” as possibilidades
que essas tecnologias oferecem. Como se diz no setor joalheiro, “ndo precisa

saber fazer, mas tem que saber mandar fazer”.

2.5 Ainter-relacao entre o design de joias e as tecnologias de
modelagem 3D e a prototipagem rapida

E facil constatar a influéncia das tecnologias de modelagem 3D e
prototipagem rapida no design das joias. Durante muitos anos o gargalo surgia
no momento de transformar esses modelos em uma joia de metal. Mas com o
reconhecimento das possibilidades estética e formais abertas pelas duas
tecnologias, pode-se perceber também que o design comeca a influenciar a
adequacdo e a geragdao de novos equipamentos e maquinarios da cadeia
produtiva de joias.

Para melhor discutir esta inter-relagdo entre tecnologia e design -
exemplificada no modelo do “Processo de Inovacao Tecnoldgica” de Roy et al.
(1984) apresentado no Quadro 24 no capitulo 1.25 - ir4-se abordar nos sub-
capitulos seguintes como ela se estad se dando no caso especifico do objeto de
pesquisa desta dissertacao.

2.5.1 A tecnologia influenciando a forma

Quem costuma se expressar através do desenho — e tem dominio das

técnicas —sabe, empiricamente, que um desenho a lapis traz resultados formais
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e estéticos diferentes de um desenho a lapis de cera, a carvao, a aquarela... As

formas de se segurar o lapis/pincel sdo diversas, a pressao que se exerce sobre

0 papel é outra, etc e até mesmo o suporte — no caso de nosso exemplo o papel

— tem gramaturas diferentes para melhor se adequar a cada uma das técnicas.
Ostrower (1977) explica melhor essa questédo afirmando que

“ao criar, ao receber sugestdes da matéria que esta sendo ordenada e se
altera sob suas maos, nesse processo configurador o individuo se vé
diante de encruzilhadas. A todo instante, ele terd que se perguntar: sim ou
ndo. Falta algo, sigo, paro... Isso ele deduz, e pesa-lhe a validez,
eventualmente a partir de nocgbes intelectuais, conhecimentos que ja
incorporou, contextos familiares a sua mente. Mas, sobretudo, ele decidird
baseando-se numa empatia com a matéria em vias de articulagao.

Procurando conhecer a especificidade do material, procurara também, nas

configuragdes possiveis, alguma que ele sinta como mais significativa em

determinado estado de coordenacédo, de acordo com seu préprio senso de

ordenacao interior do préprio equilibrio” (Ostrower, 1977. p.70).

Serd que é possivel transpor esse conceito da autora para o ato de se
projetar algo através de uma tela de computador? Quando desenhamos com o
“‘mouse”, usando comando numéricos com acontece no caso dos programas
CAD o individuo, como Ostrower comenta acima, também recebe sugestdes
dessa matéria, ou melhor, “ndo-matéria”? Serd que o software usado se torna
essa “matéria” citada por Ostrower, impondo caminhos e restricbes estéticas e
formais?

Couturier (2006) em seu livro “Le design hier, aujourd’hui e demain - mode
demploi”, nos mostra diversos exemplos de trabalhos de 30 designers
contemporéaneos, alguns onde se pode ver que o computador e as opgdes de
“ferramentas” dos softwares foram de grande importancia para a criagdo do
objeto.

Para a autora,

"este método de criacdo virtual inspirou jovens designers. [...Ele] permite
que o designer, se lhe convier, introduzir dentro do programas rupturas
voluntérias / espontaneas, produzindo assim, uma série de objetos em
série que sao também unicos" (Couturier, 2006 p. 45, livre tradugéo).

As formas metdlicas de Bathsheba Grossmann podem ser um bom
exemplo de como pequenas modificacbes podem gerar objetos tdo distintos.
Mesmo nao sendo “joias” elas poderiam ser usadas tranquilamente como
pendentes ou brincos (reduzindo-os é claro) ou “montadas” em aros para se

transformarem em anéis.
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Figura 6- Modelos em metal criados pelo designer Bathsheba Grossmann (fonte:
www.bathsheba.com/ Site acessado em 15.07.28)

No design e na arquitetura, ja temos muitos exemplos dessa “nova
linguagem estética criada através das “ferramentas” dos softwares. Exemplos de
luminarias, cadeiras, objetos de uso doméstico, e também de prédios, museus,
estadios olimpicos, etc jA comecam a fazer parte do repertério estético de nossa
sociedade.

No setor joalheiro, as pesquisas formais através da modelagem 3D ainda
nao foram tdo divulgadas. Algumas empresas de joias contratam profissionais
dessas duas areas, que ja desenvolveram uma linguagem estética propria com
essa nova tecnologia, para criarem colegbes de joias.

O mais famoso exemplo dessa estratégia foi a parceria da Tiffany com o
renomado arquiteto americano Frank Gehry que, segundo varios autores,
revolucionou a arquitetura com o museu Guggenheim de Bilbao.

Como se pode ver na imagem a seguir, Apesar de lindas, essas joias
apenas simulam a linguagem estética dos meios digitais, reproduzindo o
repertério formal do famoso arquiteto, mas ndo h& nenhum “indicio” que elas ndo
tenham sido feitas com os modos tradicionais de modelagem de joias através de

escultura em metal e/ou na cera.
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Figura 7- Projetos arquiteténicos de Frank Gehry e suas pecgas de sua colecao de joias
para a Tiffany (fonte: www.tiffany.com, www.telegraph.co.uk/travel/3542431/The-best-of-
Frank-Gehry.html, www.e-architect.co.uk/architects/frank gehry.htm,

blog.miragestudio7.com/2006/09/frank-gehry-hotel-marques-de-riscal/. Site acessado em

15.07.28)

Em outros casos, designers de produto que ja fazem do computador sua
ferramenta de criacdo, desenvolvem, paralelamente a seus projetos, joias

contemporéaneas, como por exemplo o designer Arik Levy:

Figura 8- Objetos e joias de Arik Levy (fonte: www.ariklevy.frc. Site acessado em
16.9.2007)
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Mas existem alguns designers de joias autbnomos que j& comegaram a
pesquisar as diversas possibilidades estéticas que essa nova tecnologia de
modelagem 3D oferece, buscando criar novos parametros tanto formais, quanto

“conceituais” para a j6ia, como por exemplo:

e a designer Stefanie Condes
—.‘

Figura 9— Joias de Stefanie Condes (fonte: www.stefaniecondes.com. Site acessado em
15.07.2008)

e adesigner de joias Lily Yung

Figura 10— Joias de Lily Yung (fonte: www.lilyyung.com. Site acessado em 15.07.2008)
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e 0 designer de joias Jo Hayes Ward ou

Figura 11— Joias de Jo Hayes Ward (fonte: www.johayes.com. Site acessado em
15.07.2008 )

e o0 designer Lionel T Dean, e sua pesquisa, através da prototipagem
rapida, de “mass-individualisation” — a escala de uma producéo
industrial de um Unico artefato — joias aparentemente iguais com

detalhes que as tornam Unicas.

Figura 12— Pendentes em titanio de Lionel T Dean (fonte: www.futurefactories.com. Site
acessado em 15.07.2008 )
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e a designer de joias Sarah Herriot, que chegou a ganhar um prémio
de Goldsmiths Craftsmanship & Design Awards 2008 - categoria

Fine Jewellery com os seus trabalhos em Rhinoceros

Figura 13— Joias de Sarah Herriot (fonte: www.sarahherriot.com. Site acessado em
15.07.2008)

Interessante de se observar também é a pesquisa de modelagem
tridimensional de joias feitas por alguns estudantes, como por exemplo:
e o trabalho de MFA Thesis Exhibitions de Erin Y. Kin em 2004

Figura 14— Desenhos de Erin Y. Kin (fonte:
www.temple.edu/crafts/public _html/mjcc/local/gallery/thesis/kim/kim web final/kim/kim
main.htm Site acessado em 15.07.2008)
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e 0 trabalho de MFA Thesis Exhibitions de Cris Martino em 2005

Figura 15— Desenhos de Cris Martino (fonte:
http://www.temple.edu/crafts/public html/mjcc/local/gallery/thesis/martino/main/main 2.ht
m Site acessado em 15.07.2008)

e o trabalho de MFA Thesis Exhibitions 2003 Jennifer Sholtis

Figura 16— Desenhos de Jennifer Sholtis (fonte:
www.temple.edu/crafts/public _html/mjcc/local/gallery/thesis/sholtis/sholtis.html Site
acessado em 15.07.2008)

Sem se preocupar muitas vezes com a realidade do dia-a-dia de uma
industria de joias, ou as restricoes técnicas de sua fabricagdo, nem tampouco, as
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vezes, com as caracteristicas fisicas do material, essas pesquisas podem
apontar novas possibilidades formais instigantes.

Segundo Cooper (2005, p. 131, livre traducéo),

"0 que nao é assim tao obvio para as industrias joalheiras € a de que a
prépria existéncia de prototipagem rapida pode desafiar a forma como
um produto é concebido e tornar possivel desenhar uma pega com
uma funcionalidade tal, que s6 RP [prototipagem rapida] possa ser
usado para produzi-la. Em outras palavras, a simples existéncia da
prototipagem répida pode mudar, basicamente, aquilo que buscamos
alcancar através do design e da fabricacao!"

E essas pesquisas por novas possibilidades estéticas criadas através da
modelagem 3D e da prototipagem rapida feitas por designers autbnomos e
estudantes podem indicar esses outros caminhos para as que o setor alcance
essa mudancas que Cooper (2005) apregoou.

E importante, porém se ter sempre em mente, que, como Forty (2007)
aponta, a maquina nao influencia o design, tanto para o bem quanto para o mal.
Sao as estruturas da sociedade e da empresa em que o designer atua que
determinam os objetos que serdo criados com ela. Traduzindo este conceito
para a questao da influéncia das novas tecnologias — e mais especificamente da
modelagem 3D e da prototipagem rapida — pode-se perceber, que apesar de
abrirem novas possibilidades de criagao para os designers, o0 dominio da técnica
nao ir4 determinar a criagdo de um bom ou de mau design.

A tecnologia de modelagem 3D e prototipagem rapida ira sim fazer uma
diferenca, quando seu custo for tdo barato que os designers possam ter um
equipamento de prototipagem rapida em seu atelier ou escritério, como se fosse
uma simples impressora de computador. Neste momento os designers poderao
eles mesmos produzir as suas idéias, para venderem as suas joias — através ou
nao da internet —, deixando de ser parte de um processo para se tornar um “novo
tipo de artifice” que tera o poder e a responsabilidade de todos os estagios da

producédo de sua joia, da concepcao a venda.

2.5.2 Ainovacao no designh gerando novas tecnologias no setor
joalheiro

Confirmando o carater sistémico de uma inovagdo, o setor joalheiro
internacional comecga agora a adaptar as tecnologias de producédo de joias as
possibilidades que se abrem com a modelagem 3D e a prototipagem rapida.
Como se pode ver no artigo “Computer tecnology creates basis for new design”,
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no “The Baselworld Daily News” — publicagdo distribuida diariamente durante a
maior feira de joias do mundo, a Baselworld 2009 — do dia 27.03.2009,

“sistemas modernos de CAD/CAM simplificaram radicalmente a criagao
de modelos de joias de geometrias extremamente complexas e de
formas intrincadas, em um processo que estabelece as bases para
uma nova tendéncia de joias. Agora € necessario haver materiais para
por em pratica estes designs” (traducéo livre, p. 36).

Reconhecendo que a criagdo de modelos através das tecnologias
CAD/CAM ja se estabeleceram no setor joalheiro, fornecedores de outros
equipamentos e matérias-primas necesséarias a producao de joias comegam a
pesquisar, produzir e oferecer produtos que se adaptem a essa nova realidade.

Além de novos softwares CADs e CAMs, mais intuitivos e user friendly,
estdo sendo feitas também melhorias técnicas nos equipamentos de
prototipagem rapida por subtracdo e por adicdo. As melhorias englobam criacao
de equipamentos menores e mais baratos, tornando a tecnologia acessivel aos
pequenos empresarios do setor, pesquisa de novas resinas e ceras para facilitar
a execugao e a ejecao dos modelos para serem montados nas “arvores” de
fundicdo a cera perdida: resinas mais duras para detalhes filigranados, outras
mais flexiveis para cravacdo na cera, resinas que podem ser levadas
diretamente para fundigéo, etc...

As injetoras de cera também estdo sendo adaptadas para se integrarem a
esse sistema de pecas maiores e com detalhes mais delicados que podem ser
modeladas nas tecnologias CAD/CAM, e até mesmo a troca da cera por um
fotopolimero de alta densidade (HD) — que permite a execucdo de pecas mais
filigranadas, muito em “moda” atualmente em razdo da possibilidade de se criar
joias grandes e leves ao mesmo tempo — comega a ser difundida no setor de

joias europeu.

Figura 17- Tecnologia de modelos de alta definicao através de fotopolimero (fonte: GZ
Magazine, marco de 2009, p.42)
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Mas como a produgdo de joias é um sistema em cadeia, nada disso
adiantaria se nao houvesse também fundidoras que conseguem transformar
esses modelos em cera ou fotopolimeros em metal. Novas geracdes desses
equipamentos também estavam sendo apresentadas na feira Baselworld 2009,
como por exemplo as da empresa italiana “Topcast Engineering”, que utilizam
um sistema de “vacuo duplo” para que o metal quente chegue a todos os
detalhes das pegcas montadas nas “arvores de fundigdo”. Nos exemplos
apresentados durante a feira, 0 que mais chamava a atencdo era uma corrente
de elos “trelicados”, que antes dessas inovagdes tecnoldgicas ndo era possivel
de ser executada, e portanto ndo podiam fazer parte do repertério criativo dos
designers de joias.

execucado de detalhes e “filigranas” (fonte: folder da Topcast Engineering, 2009)

Todos esses exemplos mostram que a tecnologia de modelagem 3D e de
prototipagem rapida, comeca a ser incorporada pelas industrias internacionais do
setor joalheiro.

Agora que as condi¢des estdo sendo dadas, idéias até entdo impossiveis
de serem realizadas tecnologicamente falando, comec¢am a se tornar factiveis, e,
em um futuro préximo, os designers de joias terdo que conhecer e trabalhar com
modelagem 3D e prototipagem répida, para acompanhar o desenvolvimento
tecnolégico do setor.

Em sua palestra sobre “Prototipagem Répida por Precipitacdo a Laser”,
durante a Tecnogold 2009, feira de tecnologia, gemas e design para o setor
joalheiro brasileiro, Maurizio Costabeber — presidente da DWS, empresa italiana
lider mundial na tecnologia de prototipagem rapida — ao falar sobre a
prototipagem rapida para a nova geragcdo de design de joias, apresentou
sugestdes formais que podem ser produzidos apenas por esta tecnologia, como
a mudanca de formas das grifas para prender o pavé de brilhantes. Outro
exemplo apresentado é ‘wire casting usando recursos dos softwares de

modelagem 3D é possivel se criar formas lembrando as representagbes ‘wire”
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dos programas CAD com fios de até 0.3 mm, que podem ser produzidos
somente através da tecnologia de prototipagem rapida por adicdo. Como essas
pecas precisam ser executadas em resinas especiais que vao direto a fundicao,
sem passarem pela injetora de cera, essa inovagao tecnoldgica queima etapas
da producgao. Outra vantagem € que as pecas ficam leves, tornando assim o seu
preco final mais acessivel.

E, como Maurizio Costabeber afirmou no final de sua palestra na
Tecnolgold 2009, através da prototipagem rapida a laser é possivel

“criar modelos com formas ‘complexas’ e dificeis de serem reproduzidas na
tecnologia tradicional, impossibilitando assim a cépia. Agora, cabe aos designers
comecarem a criar joias com as novas possibilidades oferecidas por essas
tecnologias.”
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