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3 Mudancas e impactos no processo de design através da
modelagem 3D e prototipagem rapida por subtracao

Como pode ser visto anteriormente no capitulo 1 desta dissertacao, o
processo de inovacdo nao € simples. Ele depende de fatores exdgenos e
enddgenos a empresa. Nas MPEs do setor joalheiro, onde até bem pouco tempo
atras a cultura da cépia era muito difundida, o valor da diferenciagéo através da
inovagcao comega agora a ser reconhecido.

Apesar da modelagem 3D e da prototipagem rapida terem trazido
inovacdes no processo de producao de joias e terem aberto novas possibilidades
formais e estéticas — como apresentado no capitulo 2 desta dissertacao — a
dificuldade de absorcdo dessas tecnologias pela maioria das empresas de joias
brasileiras deve ser analisada. O Brasil, mais especificamente o Rio de Janeiro,
foi um dos primeiros lugares a terem esta tecnologia disponibilizada para a
pesquisa e para a experimentagao por empresas e designers de joias através da
parceria do IBGM e do INT, em 1999, com a implementacao do “Primeiro Centro
de Prototipagem Réapida da América Latina para o Setor de Gemas, Joias,
Bijuterias e Afins”. Durante 3 anos diversas empresas cariocas criaram joias
usando a tecnologia. E em uma delas houve a absorcdo deste processo de
criacao e de producéo de joias.

Como os obijetivos especificos desta pesquisa sdo avaliar as mudancas
que irdo ocorrer no processo de design de joias com a introducao da modelagem
3D e da prototipagem rapida, e também os impactos que elas trardo para as
atividades do designer de joias e para o processo de producdo das empresas,
era preciso complementar a pesquisa bibliografica. Através de uma pesquisa
empirica com abordagem qualitativa - usando-se a pesquisa-agao para a coleta de
dados - pretende-se entender como essas mudangas ocorrem e também como a
introducédo dessas tecnologias impactam sobre o processo de design, os
designers e funcionarios das empresas ligados a criagdo dos modelos de joias.

Segundo Terence e Escrivao Filho (2008, p. 5), a abordagem qualitativa,
permite que o pesquisador se aprofunde na compreensao dos fenbmenos que
estuda. Sem se preocupar com representatividade numérica, generalizacdes
estatisticas e relacdes lineares de causa e efeito € possivel interpretar acoes de

individuos, grupos ou organiza¢cdes em seu ambiente e contexto social segundo
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a perspectiva dos participantes da situacdo enfocada. Apesar de existirem
diversos métodos de pesquisa qualitativa, optou-se pela pesquisa-acao, ja que
ela se adequa a intervengdo na realidade de uma organizag¢do, por ser “uma
proposta de pesquisa mais aberta (com caracteristicas de diagnéstico e
consultoria)” (Thiollent, 1997, p. 20) que busca clarear situacées complexas e
encaminhar possiveis agdes e solugoes.

Com regras diferentes das de pesquisas com metodologia tradicional
positivista, onde o pesquisador assume um papel neutro e passivo, na pesquisa-
acao busca-se

“acoplar pesquisa e acdo em um processo no qual os atores implicados
participam, junto com o0s pesquisadores, para chegarem
interativamente a elucidar a realidade em que estdo inseridos,
identificando problemas coletivos, buscando e experimentando
solugbes em situagéo real. Simultaneamente, ha produgéo e uso de
conhecimento” (Thiollent, 1997, p. 14).

Como o mesmo autor afirma, ndo existe um processo de pesquisa-acao
totalmente padronizado, “pois dependendo da situagdo social ou do quadro
organizacional em que se aplica, os procedimentos e a ordenagédo de etapas
podem variar. Ha também grande diversidade nos graus de implicacdo dos
atores” (Thiollent, 1997, p. 15).

Mas mesmo nao existindo este processo padronizado, 0 processo da
pesquisa-acdo em areas de tecnologia e de organizagdo, segundo Thiollent
(1997, p.58), deveria ser concebido para englobar:

e fase exploratéria, onde se busca detectar os problemas, os atores,
as capacidades de acao e os tipos possiveis de acao;

e fase de pesquisa aprofundada, onde a situagcdo € pesquisada
usando-se diversos tipos de instrumentos de coleta de dados;

e fase de agdo, que consiste em difundir os resultados alcangados
nas fases anteriores, definir objetivos alcangaveis e apresentar
propostas para serem executadas; e

e fase de avaliacdo, para observar, redirecionar o que esta
acontecendo e resgatar o conhecimento produzido durante o
processo.

Este efeito de aprendizagem, que ocorre na pesquisa-acao, permite a
participantes e pesquisadores aprenderem conjuntamente dentro da situacao
pesquisada, sendo este um dos fatores que pesaram na escolha desta
metodologia.
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Outra vantagem da pesquisa-agao frente a pesquisa convencional estd em
permitir que a pesquisa se dé em uma situacao real, adequando o referencial
tedrico a contextos de atuagdo individuais — tanto de empresas, quanto de
setores. E isto € muito importante quando se busca entender e avaliar a
implementacdo de inovagbes tecnolégicas em circunstancias bastante

especificas ligadas a realidade.

3.1 Entrevista

Na fase exploratéria, para investigar problemas, levantar solucoes,
detectar capacidades e tipos possiveis de acées em relacdo a modelagem 3D e
a prototipagem rapida em empresas de joias brasileiras, resolveu-se realizar
uma entrevista ndo estruturada, mais especificamente uma entrevista focalizada
— segundo Marconi e Lakatos 2002) - com designers que trabalham ha mais de 2
anos com as duas tecnologias.

Segundo Gil (2006, p. 116) a entrevista € um método de pesquisa bastante
adequada para obtencédo de informagdes acerca do que as pessoas sabem e
créem. Seu objetivo principal é a obtencao de informagdes do entrevistado sobre
determinado assunto ou problema (Marconi e Lakatos, 2002, p. 93), permitindo
“a obtencdo de dados que nao se encontram em fontes documentais e que
sejam relevantes e significativas” (Marconi e Lakatos, 2002, p. 95).

Os autores divergem quanto a nomenclatura dos diversos tipos de
entrevista. Marconi e Lakatos (2002, p. 93-94) as dividem em:

e padronizada ou estruturada - segue um roteiro previamente
estabelecido (formulario, para que as respostas possam ser
comparadas);

e despadronizada ou ndo estruturada — liberdade para desenvolver
cada situacdo em qualquer direcdo que considere adequada
(perguntas abertas e podem ser respondidas dentro de uma
conversagao normal). Este tipo se sub-divide em:

o entrevista focalizada — um roteiro de tdpicos que serve de
“guia”, utilizada em estudos de situacdo de mudancga de
conduta;

o entrevista clinica — para estudar os motivos, os sentimentos,
a conduta das pessoas;

o ndo dirigida — liberdade total por parte do entrevistado;
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painel — repeticdo de perguntas, de tempo em tempo, as mesmas
pessoas, a fim de estudar a evolugdo das opinides em periodos

curtos.

Como a entrevista € um encontro entre duas pessoas, € importante que o

pesquisador estabeleca uma relagdo de confiangca com o entrevistado. Por isso

ndao ha uma maneira correta de se realizar uma entrevista, mas apenas diretrizes

— mais ou menos semelhantes em todos os autores — de como ela deve ser
executada (Gil, 2006, p.123-126):

1.

preparagao do roteiro da entrevista — varia conforme o tipo de
entrevista;

estabelecimento do contato inicial — criar um clima agradavel,
explicando a finalidade da entrevista, o objetivo da pesquisa, etc;
formulagdo de perguntas — também varia conforme o tipo de
entrevista;

estimulo a respostas completas — estimular o entrevistado a
fornecer respostas mais precisas;

registro das respostas — usando meios como anotagdes ou
gravacgdes;

concluséo da entrevista — encerrd-la em um clima de cordialidade
enquanto o entrevistado ainda mantenha interesse em conversar

sobre o assunto.

Segundo Lodi (1986, p. 117) “a entrevista é dificil de ser avaliada por

varias razoes”:

1.

os dados da entrevista vao aparecendo dentro de um processo
verbal, eles ndo saem classificados e divididos;

como a entrevista produz uma grande massa de informacgdes, €
preciso realizar um trabalho de selecdo das informacgdes
relevantes;

os dados da entrevista precisam ser divididos e reorganizados em
funcdo do perfil, aptiddes e tracos de personalidade de cada
entrevistado;

€ preciso levar em conta que o trabalho de interpretacdo € um
trabalho diferente do da obtencdo de dados, rejeitando,
catalogando e arquivando os dados.;

Gil (2006) corrobora este ultimo ponto, mostrando que o trabalho de

analise e de interpretacao dos dados sao fases bastante distintas:
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“A analise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de forma
tal que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto
para a investigacao. Ja a interpretacdo tem como obijetivo a procura do
sentido mais amplo das respostas, 0 que € feito mediante sua ligagédo a
outros conhecimentos anteriormente obtidos” Gil (2006, p. 168).

3.1.1 Metodologia e levantamento de dados para as entrevistas

Para esta pesquisa, a escolha pela entrevista ndo estruturada focalizada
se justifica em razado das possibilidades que se abrem através da liberdade de
desenvolvimento da entrevista pela autora na direcdo que se apresente no
momento da conversa com o entrevistado.

Foi elaborado um roteiro de entrevista — que pode ser visto no “Anexo I” —
para manter um fio condutor nas perguntas e garantir que alguns temas
importantes fossem abordados. Mas a escolha por uma entrevista focalizada
permitiria também alterar a seqiéncia de perguntas conforme o andamento da
entrevista, j& que como Lodi (1986, p.17) aponta, “nenhuma sequéncia fixa de
perguntas € satisfatoria para todos os respondentes”. Como a autora € uma
pessoa que também trabalha com design de joias ha bastante tempo, conhece e
tem alguma experiéncia com as duas tecnologias, as dificuldades que poderiam
surgir pela falta de uma estrutura fixa de perguntas foram amenizadas.

Como o objetivo da entrevista era avaliar ndo s6 as vantagens e as
desvantagens da modelagem 3D e da prototipagem rapida para o design de
joias, mas também como essas tecnologias trouxeram modificagdes, ou nao,
para o processo de design de joias de cada um dos entrevistados. Entdo o
recorte escolhido foi de designers® que trabalhem ha mais de dois anos com as
duas tecnologias, para levantar o conhecimento de profissionais que ja tivessem
uma experiéncia consolidada. Era importante também que esses designers
tivessem trabalhado anteriormente através do processo “tradicional” de design
de joias, para poderem realizar uma comparacao dos dois processos.

Com isso a amostragem dos entrevistados se tornou bastante restrita.
Além do fator da disponibilidade do profissional para uma entrevista face a face,
ter influenciado o tamanho da amostragem, outros fatores importantes devem
ser levados em consideracdo. O primeiro deles é que sao poucos 0S

profissionais que somam experiéncias nas duas tecnologias, normalmente a

¥ N&o importando a nomenclatura, mas sim a atividade e experiéncia, considera-
se neste enfoque designer aquele que desenvolve um projeto de joia ou colecao,
incluindo neste termo os “autores-de-joias”, joalheiros, etc.
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modelagem 3D é mais difundida por ser mais acessivel financeiramente — ja que
depende apenas de um computador e de softwares especificos — do que a
compra de equipamento prototipagem rapida. Também é importante ter-se em
mente que a difusdo da prototipagem rapida no setor joalheiro é bastante
recente, como pode ser visto no grafico abaixo que tabula uma consulta aos
fornecedores da tecnologia. A quantidades de equipamentos de prototipagem
rapida em atividades em MPEs do setor dois anos atrds somavam menos que
20, ou seja 35% dos equipamentos em uso atualmente nas industrias de joias.

N2 de maquinas N2 de maquinas
Fornecedor

ha 2 anos atras em 2009
CNC FLEX (subtracéo) 3 20
Model Master (subtracéo) 2 2
Roland (subtragao) 10 21
Solidscape (adigao)* 2
EnvisionTEC (adicao) 1
TOTAL 18 51

* 0 representante ndo repassou os numeros, mas foi divulgado na imprensa e no setor o INT € o
préprio representante tinham sabidamente uma maquina cada e prestavam servigo para o setor

Quadro 28- Quantidade que equipamentos de prototipagem rapida vendidos a empresas do setor
joias bijuterias e afins (fonte: dados levantados por contato com os representantes das respectivas
tecnologias).

Foram contatados cinco profissionais do setor joalheiro que se adequavam
ao perfil do recorte escolhido, e destes cinco apenas um nao retornou o contato.
Buscando abordar diversas visbes do uso dessas tecnologias foram escolhidos
para serem entrevistados:

1. um joalheiro e professor de modelagem 3D e prototipagem rapida
por subtracdo, interessado em entender a tecnologia para poder
ensina-la posteriormente;

2. um designer de um empresa de joias que adquiriu 0 equipamento
de prototipagem rapida por subtracdo buscando alcancar através
dele a diminuicdo do custo final de suas pecas;

3. um designer de joias premiado — dois prémios da Anglogold
Ashanti, trés da Pérola do Tahiti, dois da HRD Antwerp, um da
ltalia, o Gold Virtuosi — e dono de uma empresa de prestacdo de
servigos, que vende os servicos de modelagem 3D e prototipagem
rapida por subtracdo para empresas do setor joalheiro brasileiro; e
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4. um designer de joias de um empresa de joias que adquiriu 0
equipamento préprio de prototipagem rapida por subtracado para
otimizar e melhorar a producéo e a qualidade de seus modelos.

Como todos eram de fora do Rio de Janeiro, as entrevistas foram
realizadas durante viagem da autora a Sdo Paulo. Uma foi realizada no atelier
onde o professor da aulas e as outras trés durante uma feira de joias. E, para
manter a fluidez da “conversa” e se adaptar também a personalidade de cada
um dos entrevistados, as perguntas do questionario previamente elaborado
foram adaptadas e tiveram a sua ordem modificada. As entrevistas foram
gravadas e suas transcricoes encontram-se no capitulo “Anexo II”.

Depois de re-arrumadas nas respectivas questdes do questionario, as
respostas foram sintetizadas e comparadas entre si.

3.1.2 Resultado

Como pode ser visto em relagdo a primeira pergunta, trés dos
entrevistados trabalham com as tecnologias de modelagem 3D e prototipagem
rapida ha mais de 5 anos, mostrando uma estratégia ofensiva em relagéao a esta
inovacdo. Eles entraram no processo de inovagao na primeira fase do ciclo
difusdo. O quarto entrevistado trabalha com as tecnologias ha um pouco mais de
2 anos.

A razdo que levaram os quatro entrevistados a trabalhar com a tecnologia

de modelagem 3D e prototipagem rapida diferem um pouco entre si. Os dois
designers de empresas, “Entrevistados 2 e 4”, comecgaram a utilizar a tecnologia
em razdo das possibilidades técnicas que elas abrem e também para poderem
desenvolver detalhes que sdo impossiveis de serem feitos manualmente. Eles
contrataram consultores e professores para ensinar a tecnologia para os
funcionarios que iriam trabalhar com elas. Para o “Entrevistado 4” existem uma
série de detalhes, de dificuldades que precisam de conhecimento técnico. Sem
treinamento ndo se consegue chegar a aprender a usar as duas tecnologias com
a velocidade que a empresa onde ele trabalha precisava. O tempo de
aprendizado autodidata seria muito longo. Com os professores o aprendizado foi
muito rapido. Mas o “Entrevistado 4” fez questdo de ressaltar que essa
velocidade de aprendizado depende do interesse de quem esta aprendendo, 0s
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funcionarios que estdo trabalhando com ele demonstram muita curiosidade e
vontade de aprender.

Ja os dois prestadores de servico, “Entrevistados 1 e 3”, adquiriram a
tecnologia com o objetivo de criar um diferencial frente os outros designers
oferecendo servigos e cursos. Os dois aprenderam a mexer com a modelagem
3D e a prototipagem rapida por subtracao por conta prépria; foram autodidatas.

O “Entrevistado 3” , que oferece servicos de terceirizacdo de modelagem
3D e prototipagem rapida por subtracdo as empresas do setor joalheiro,
comentou que comegou a prototipar os seus desenhos feitos no computador,
porque 0os modelistas de joias das empresas nao conseguiam entendé-los. Eles
falavam para os donos das empresas que os desenhos nao eram possiveis de
serem feitos, apesar do “Entrevistado 3” entregar um desenho muito preciso e
técnico. Para evitar este problema, o "Entrevistado 3” resolveu entdo adquirir
uma maquina de modelagem rapida por subtragdo (CNC) para prestar um novo
servigo, oferecendo além da criacdo e do desenho, a entregar do modelo em
cera, que poderia ir direto para a producdo sem passar pelas maos destes
modelistas de joias.

No caso da escolha das tecnologias, as razdes entre os entrevistados

também diferem um pouco. O “Entrevistado 1” escolheu trabalhar com a
tecnologia de prototipagem rapida por subtracdo, por ser mais barata — em
relacdo a por adicdo - e também por ser, naquela época, uma tecnologia mais
madura, com um melhor nivel de resolucdo. Ela nao exigia tecnologias
posteriores diferentes das ja usadas dentro do processo de producéo tradicional
das empresas do setor joalheiro para se converter o modelo em j6ia. Outra razéo
citada por ele € que essas maquinas de prototipagem rapida por subtracédo
também podem ser usadas para gravar e para outros servigos Uteis a joalheria,
como por exemplo, trabalhar com acrilico, e outro materiais alternativos, e nao
s6 para criar modelos em cera que vao para a fundicéo a cera perdida.

O “Entrevistado 3” ressaltou que era a unica tecnologia disponivel na
época em que ele adquiriu sua primeira maquina — atualmente possui 3: esta
mais antiga de apenas 3-eixos e duas com 4-eixos.

O “Entrevistado 2” , aquele que trabalha com a tecnologia ha pouco mais
de 2 anos, escolheu a tecnologia e o fornecedor mais por confianca e por saber
que ele ja tinha vendido esse equipamento para outras empresas do setor
joalheiro, como por exemplo a empresa do “Entrevistado 4”.

Quanto a pergunta sobre soffwares com 0s quais trabalham atualmente, foi
possivel perceber que todos usam o programa ArtCAM para dar “saida” ao
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documento para a maquina de prototipagem por subtracdo. Sé os programas de
modelagem diferem um pouco. Os “Entrevistados 1 e 3” modelam também no
ArtCAM, ndo sabendo ou ndo gostando de usar o Rhinoceros. O “Entrevistado
4”, que trabalha em uma empresa que adquiriu ha pouco tempo também um
equipamento de prototipagem rapida por adi¢ao, usa diversos softwares: ArtCAM
para prototipar e Rhinoceros, Rhinogold e Matrix para modelar as pecas 3D. E o
“Entrevistado 3”, que como foi dito anteriormente ja recebeu diversos prémios
sempre com projetos modelados no computador, usa os softwares Rhinoceros e
o Rhinogold. Para ele softwares para produto como AutoCAD nao sao tao bons
para modelar joias como o Rhinoceros. Além disso, ele afirma que o escolheu
por ser um programa de facil aprendizado, e também facil de ser ensinado —
fator importante, ja que o “Entrevistado 3” precisa também treinar os seus
funcionarios que cuidam da parte de modelagem de joias. Outra vantagem
enumerada por ele € que o Rhinoceros € um programa relativamente barato pelo
o que faz e que se adaptou bem ao perfil do setor, se comparado a outros
softwares que usou e testou anteriormente.

Notou-se também que ao serem perguntados sobre o principal uso da

tecnologia de prototipagem rapida, trés dos quatro entrevistados responderam i.
preparacdo para cravacao (jA que a marcacao sai perfeita e as garras saem
todas iguais ficando tudo simétrico), ii. retrabalho (corregbes, diminuicdo de
peso, de modelos, etc) e iii. fazer inscricoes, tanto em baixo com em alto-relevo.
Também foram citados criagdo de relevos, de desenhos mais complexos que
exigem perfei¢cdo de execugao, criagao de texturas.

Os “Entrevistados 2 e 4” mencionaram ainda o uso da prototipagem para
criar “pré-formas” que serao trabalhadas depois pelo modelista para que ele dé
alguns acabamentos e faga alguns detalhes manualmente.

Ao serem perguntados se os desenhos de suas joias sao criados
especificamente para serem confeccionados através da prototipagem rapida,

todos os entrevistados responderam que ndo criam especificamente para a

tecnologia. Mas todos ja visualizam e planejam, no momento de criar, se era
melhor fazer o trabalho & maquina ou a mao. Como o “Entrevistado 1”
comentou, tem coisas que sao muito mais faceis, mais rapidas e melhores de
serem feitas no computador, em vez da banca, até mesmo as pecas
“escultoricas” e as organicas, que imitam a natureza.

O “Entrevistado 4” levantou ainda a questao de que mais importante nao é
se perguntar “como fazer?”, mas sim “o que fazer?”. E complementa: “Se vocé

nao tiver a idéia antes, ndo chega a lugar nenhum. Entdo, nossa preocupagao
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sempre foi essa. E responder a pergunta “o que fazer’? E a pergunta mais dificil

para nos!”

Ao serem perguntados sobre guem modela a jéia no computador e quem
opera 0 equipamento de prototipagem rapida foi possivel perceber que, com

excecdo do “Entrevistado 1” que tem um atelier/escola de joalheria e modela e
prototipa as pecas ele mesmo, todos os outros trés entrevistados contaram que
em suas empresas quem modela ndo é a mesma pessoa que acompanha a
prototipagem rapida por subtracdo. Como a prototipagem da muito trabalho e é
um processo muito demorado, o “Entrevistado 2” comentou que se 0s designers
forem cuidar também da prototipagem, acabaria faltando tempo para
desenvolver adequadamente as fungdes principais de um designer, como por
exemplo pesquisar, criar, desenvolver o projeto, etc.

Como néao existem cursos de prototipagem especificos para a para joias,
os técnicos que cuidam do equipamento de prototipagem rapida por subtracao
ou sao funcionarios das empresas que gostam de tecnologia e querem aprender
a mexer no equipamento - como no caso da empresa onde o “Entrevistado 2”
trabalha - ou sdo técnicos formados pelo SENAI em ferramentaria em usinagem
em grandes maquinas, que precisam adaptar o seu conhecimento para 0s
equipamentos de prototipagem de joias, ja que a escala para se trabalhar com
joias € de décimos de milimetro - como € o caso dos funcionarios da empresa
onde o “Entrevistado 4” trabalha.

Como no processo tradicional, € o modelista que transforma a
representacao visual da j6ia criada pelo designer (Siu e Dilnot, 2001) em modelo
real de uma j6ia, era importante questionar como este tipo de profissional
percebe a introducdo dessas duas tecnologias no processo de producdo de
joias. O “Entrevistado 47, que trabalha em um empresa muito
departamentalizada, conta que no come¢o 0os modelistas de joias ficaram muito
intimidados, porque a tecnologia era muito mal explicada. Todo mundo achava
que essas maquinas iam tirar o trabalho deles, ja que esse era um dos
argumentos de venda do equipamento. Mas na realidade, isso ndo acontece. A
maquina é s6 mais uma ferramenta para o objetivo final, que é fazer uma j6ia
bem feita; ela ndo substitui nada. Na empresa onde o “Entrevistado 4” trabalha,
tem pecas que os proprios modelistas de joias ja sabem que ndo da para serem
feitas manualmente:

“Por exemplo, em uma peca religiosa que tem a Oracédo do Pai-Nosso,
como € que ele vai escrever aquilo manualmente com uma letra bonita,
que tenha leitura? O modelista sabe que a mao nao da para fazer. Passou
ja essa fase, hoje ja ndo tem mais o conflito. Tem momentos, que a gente
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manda pecgas para a execu¢ao manual, e eles jA acham que nao, que
aquela peca nao € para execugcao manual, tem que se fazer na maquina.
Ai eles devolvem a peca. A fase ja foi, ninguém esta mais concorrendo.”

O “Entrevistado 3” afirma que ainda existem modelistas de joias que véem
a tecnologia como um grande concorrente, sem entender que ela poderia
melhorar o trabalho deles, e que eles chegam muitas vezes até a boicotar o
trabalho de sua empresa de prestacao de servigos dentro da industria em que
trabalham.

Ao serem perguntados sobre as vantagens e desvantagens das

tecnologias de modelagem 3D e prototipagem rapida, trés dos entrevistados s6
viram vantagens, mesmo a autora reafirmando especificamente a pergunta sobre
as desvantagens existentes. Mesmo o item “custo” que a autora acreditava ser
uma das desvantagens das novas tecnologias frente a tradicional, ndo é
percebido por eles desta maneira. Para o “Entrevistado 1” o custo para
implementacdo das tecnologias de prototipagem rapida por subtracdo, que
incluem a compra de equipamento, computador, softwares, etc , sai mais bem
mais em conta do que a montagem de toda uma estrutura de um atelier/de uma
fabrica com as de tecnologia necesséarias para a execugdo do modelo pelo
processo manual.

Outras vantagens que o “Entrevistado 1” ainda ressaltou foram: i. a
precisdo, ii. possibilidade de repeticdo de “forma” padrdo, por exemplo uma
caixinha para as pedras pode ser usada muitas vezes em outros modelos, € iii. 0
“control V”, que desfaz a operacédo que foi feita anteriormente; no metal errou,
nao tem volta.

O “Entrevistado 2” , também concorda que a precisdo seja uma grande
vantagem, j& que a maquina reproduz o que se desenha, sem erro, e
complementa afirmando que outras vantagens sdo: iv. a possibilidade de
executar detalhes que a mdo o modelista ndo conseguiria, v. a rapidez no
processo de retrabalho de modelos, e vi. a possibilidade de se poder analisar e
prever a quantidade de pedras, o peso.

“Por exemplo, nessa linha nossa agora [fevereiro de 2009] a gente tirou
muito peso e muita pedra... os clientes adoraram. Teve pecas que a gente
fez cinco vezes a mesma peca, para chegar no peso que a gente queria.
Como ja se tem o documento todo no computador vocé pode reduzir o
peso rapidamamente, a mao para o modelista ficaria muito complicado”.

O “Entrevistado 3” também cita em primeiro lugar a precisdo como uma

das vantagens e ainda lista como vantagens: vii. o fato do cliente poder ver a
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peca antes de estar pronta, viii. dele poder fazer mudancas ainda durante o
processo, ix. € também do cliente poder realizar calculos precisos do prego final
da peca ainda no computador através da funcédo de analise do peso tanto do
metal, quanto dos quilates das pedras (funcdes existentes no Rhinoceros e no
Rhinogold). E, continua listando vantagens, como por exemplo: x. agilizar o
tempo de producgdo, o cliente pode prototipar todos os exemplares antes de
produzir, xi. qualidade do modelo, xii. pré-cravacao, e xiii. permitir ao cliente
testar o produto com muito maior agilidade do que é feito hoje em dia,
detectando um erro de producédo ou identificar uma falha antes de produzir a
peca. Segundo ele, é possivel criar o desenho em um dia, e, ter a peca pronta
no outro.

Por fim o “Entrevistado 4” levantou ainda a questdo da modelagem 3D xiv.
permitir uma imagem foto-realista da peca através da renderizagdo, xv. mostrar
também todas as vistas da jéia possibilitando que se identifique se o que precisa
ser corrigido ainda no modelo do computador, ndo havendo entao surpresas no
processo de prototipagem.

E afirma:

“Desvantagens eu ndo vejo nenhuma. S6 vejo vantagens. E o caminho da
evolugdo... O tempo que nés investimos em mao-de-obra, em treinamento
de mao-de-obra, investimento em maquinario, etc isso ja foi diluido ha
longa data. Porque a gente conseguiu fazer testes...

Além da cravacgao, € possivel criar pecas com perfeicdo na chapa, relevo,
simetria. Outra vantagem € poder trabalhar com médulos. A partir desse
maodulo feito vocé vai aumentando a colecao vai multiplicando e a partir
dos médulos compondo mais pecas. E, quando vocé precisa refazer a
peca, com a tecnologia vocé ganha tempo.”

Ao serem perguntados se a modelagem 3D e prototipagem rapida trouxe

mudancas em seu processo de design, todos afirmaram que ndo mudaram o seu
processo de criagdo. Eles falam que evoluiu, 0 que deixou a autora muito
surpresa, ja que para seu entendimento evoluir € mudar.

Para o “Entrevistado 1”7, as tecnologias de modelagem 3D e prototipagem
rapida por subtracdo o ajudaram a alcangar um nivel de complexidade de pecas
que seriam impossiveis de serem feitas na banca. Ja o “Entrevistado 3”
comenta que a o computador preencheu a sua necessidade de ver
imediatamente o resultado. Como ele diz:

“Sou imediatista. Gosto de ver as coisas prontas rapido, e o0 computador foi
para mim a glérial Tanto que eu me apaixonei, estou viciada! Como eu
consigo ver o que eu estou fazendo imediatamente... se precisar ja mudo.
Isso agiliza muito 0 meu processo de criagao.
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Quando eu estou criando eu rabisco um pouco, fago um croqui. Faco s6
um trago para a idéia nao ir embora. Mas o resto € todo feito no
computador. Eu nem escaneo nem nada, ja criou no computador mesmo”.

O “Entrevistado 4", afirma que

“meu processo de criacdo ndo é mais aquele tradicional de pesquisa, etc...
sentado, trancado, ficar desenhando, projetando a mao.

Eu penso na peca que vai ser feita, ja sabendo que a maquina vai
solucionar tais e tais detalhes no desenho, que eu ndo preciso me importar
em fazer a médo. Entdo eu tenho uma idéia pré-concebida, mais as
referéncias que vocé vai encontra de literatura, referéncias de imagens, de
escultura, e tal... Vocé vai trazendo tudo isso e vai trabalhando o design
final. Mas eu ja tenho a certeza de como eu quero a peca desde o
comego... Eu vou buscar recursos para executar.”

Perguntado sobre a sobrecarga de conhecimentos que o designer de joias

iria sofrer ao ter que aprender tantas coisas, o “Entrevistado 4” respondeu que,
pela sua propria evolucao profissional, a modelagem 3D e a prototipagem rapida
ndo dao uma sobrecarga ao designer. Com o passar do tempo aprende-se a
fundo todas as técnicas, e entdo ndo ha mais chute no que se quer fazer.

“Vocé ja sabe como quer fazer, e ja sabe de solugdes para desenho de
peca, montagem de bancada depois, colocacao de argolas, acabamentos.
Aquela coisa: ‘Ah, o ourives nao vai fazer porque nao da certo’, isso nao
existe mais. Isso € coisa do passado. Isso é coisa de amador”.

E preciso ter-se em mente que o “Entrevistado 4” trabalha em uma
empresa altamente estruturada, com as fungbes de cada funcionario muito bem
definidas. Seu papel como designer é de gerenciar o processo de criacdo das
joias e ndo o de sentar no computador ou em frente ao equipamento de
prototipagem rapida e executar os trabalhos.

Todos o0s entrevistados trabalham a muitos anos no setor, e
consequentemente realizaram trabalhos e projetos de joias do modo tradicional
antes de trabalharem com a modelagem 3D e a prototipagem rapida por
subtracdo. Perguntados se elas_trouxeram modificacées formais e estéticas para

o desenho de suas joias, os “Entrevistados 2, 3 e 4” afirmaram que ela trouxe
modificagdes sim. Para o “Entrevistado 2” ela permitiu que se fizessem modelos
que nao se faziam anteriormente, ajudando a ampliar as possibilidades formais e
estéticas.

O “Entrevistado 3” comentou que acredita que o computador, ao contrario
do que todo mundo pensa, melhora a criatividade. O designer tem elementos
que pode reutilizar, ndo precisando fazer, por exemplo, um anel em todas as

vistas ou redesenhar o segundo pé de brinco (basta espelha-lo). Também
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permite que se troque e experimente virtualmente diversas combinagbes de
cores de metais e de pedras, tudo em tempo real. No desenho manual é preciso
redesenhar cada vez a pega do comego para se poderem fazer novas
combinagdes. E especificamente no caso das vistas do anel, desenhando-se
uma delas, no desenho manual ndo se consegue ver automaticamente o
“resultado” nas outras; a mao cada vista precisa ser imaginada e depois
desenhada para que o0 modelista possa executar a peca.

Para o “Entrevistado 4” , a utilizagdo da modelagem 3D e da prototipagem
rapida estd ajudando a alcancar o seu ideal de joias, que sao as joias
“mecanicas”, aquelas ndo sdo sé bonitas, tem movimento, mecanismos. E citou
o exemplo da colecao “Happy Diamonds” da Chopard.

O “Entrevistado 1” foi 0 Unico que achou que ela ndo trouxe modificacées
formais e estéticas a seu trabalho como joalheiro, € importante ressaltar aqui que
ele é também o Unico que nao trabalha com desenho para serem executados por
terceiros, mas sim criando as joias diretamente na banca. Mesmo assim ele fez
questdo de afirmar que a tecnologia facilita o trabalho de execucao.
Principalmente em razédo a possibilidade que se abre com a reutilizacdo e a
modificagdo de arquivos ja criados que ficam registrados na memdria do
computador.

Como a entrevista era uma entrevista semi-estruturada, outras questoes
interessantes foram levantadas pelos entrevistados, como por exemplo, a
questdo da bidimensionalidade e da tridimensionalidade no design de joias.
Normalmente nos cursos de desenhos de joias existe uma preocupagao muito
grande em ensinar formas de ilustragdo e de desenho técnico, enfatizando mais
a bidimensionalidade do que a tridimensionalidade do design de uma jéia. O
“Entrevistado 4” comenta o fato de muitos designers de joias nao entenderem a
tridimensionalidade do projeto de j6ia, ndo entenderem que a joalheria € uma
faccdo da escultura:

“As técnicas de escultura, de modelagem, de fundicdo sdo as mesmas
usadas na joalheria. Entdo a joalheria nada mais é do que uma escultura.
A base é a escultura. E dai entender o tridimensional é de fundamental
importancia. E depois entender também tecnicamente como construir esse
tridimensional é importante. Isso faz o seu desenho evoluir. Porque vocé
entende o todo.”

O “Entrevistado 1” corrobora a importancia da necessidade de uma visao
tridimensional para se desenhar joias.Comentando que muitos designers nao

possuirem essa visao.
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Como pode ser visto de um modo geral, apesar da visao de cada um dos
entrevistados sofrer algumas variacdes em razdo da formacdo, da experiéncia,
da funcédo de cada um dentro da cadeia produtiva do setor joalheiro, etc foi
possivel constatar alguns pontos em comum entre todos eles, principalmente em
relacdo as vantagens que as tecnologias proporcionam.

Outro fato que chamou a atencao, é que muitas vezes as afirmacgdes e
respostas das perguntas dos dois designers de indlstrias de joias,
“Entrevistados 2 e 4”, se aproximavam bastante. J& a dos dois prestadores de
servigo, “Entrevistados 1 e 3”, eram mais diversificadas. E possivel supor que
isso se dé em razao da formagéo distinta de cada um deles, e também em razéo
da diferencas no tipo de softwares que cada um deles utiliza para modelar as
suas joias.

A entrevista mostrou-se bastante valiosa. Muitas das informacdes
coletadas através dela serviram para entender melhor a situagéo vivida durante
a pesquisa empirica, que podera ser vista no sub-capitulo seguinte. E para dar
um maior destaque a essas informacgdes, a tabela a seguir faz um resumo dos

principais pontos levantados através das entrevistas:

- possibilidades técnicas e econémicas impossiveis na tecnologia tradicional

Motivos para - diferenciagdo do produto

?npug: :nggla - temt_po dgz aprendizado; treinamento
A - motivacédo

tecnologica - conformidade de fabricagédo de acordo com especificagdes do projeto
- mais barata

Critérios para a - tecnologia madura: melhor resolugéo/ acabamento / testada

escolha entre as - tecnologias posteriores ou complementares/adicionais

tecnologias - flexibildade: outros servigos Uteis a joalheria
- ineditismo

- preparacao para cravagao

Principal uso das | - aperfeicoamento e retrabalho (corregbes, diminuigdo de peso, etc)
tecnologias - fazer inscrigoes

- “pré-formas” / volumes iniciais

- ndo foram mencionadas desvantagens
- as vantagens sao:
e  precisao
execugao de detalhes
repeticao de “forma” padrdo, modulos
Vantagens e fazer mudangas ainda durante o processo de criagao
desvantagens das trocar e experimentar virtualmente diversas combinagdes de cores
modelagem 3D e de metais e de pedras mais facilmente
da prototipagem possibilidade de desfazer a operagéo (undo)
rapida todas as vistas sdo modificadas juntas
analisar e determinar com precisdo a quantidade de pedras, 0 peso
calculos precisos do custo final
renderizagao fotorealista
testar o produto com o cliente
agilizar o tempo de producéo
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- quem modela ndo acompanha a prototipagem rapida por subtragao

- ndo existem cursos de prototipagem especificos para joias

- s&0 aproveitados funciondrios curiosos ou técnicos formados pelo SENAI
em fermentaria e usinagem em grandes maquinas

- alguns modelistas de joias ainda véem a tecnologia como um grande
concorrente, boicotando o trabalho

- modelistas de joias que trabalham com a tecnologia perceberam que ela
nao tira o trabalho deles (tecnologia mal explicada)

Processo de
utilizacao dos
equipamentos

- ndo criam especificamente pensando nas vantagens da tecnologia

- sentiram que evoluiram profissionalmente

- aumentou o nivel de complexidade das pecas

- trouxe modificag6es formais e estéticas do produto

- possibilitou criar modelos que nao se faziam anteriormente

-melhorou a criatividade (através das possibilidades de experimentagdo no

Processo de
design individual

momento de modelagem)

Quadro 29- Resumo dos resultados das entrevistas qualitativas.

3.2 Pesquisa empirica

Para realizar uma pesquisa mais aprofundada do processo de introdugéo
da tecnologia de modelagem 3D e de prototipagem rapida, a autora aproveitou-
se das possibilidades abertas pelo Projeto INOTEC, que se propunha a estudar
a absorcao dessas duas tecnologias em parceria com cinco MPEs que fazem
parte do APL Joia Carioca.

Através do conhecimento documentado no dia-a-dia deste processo de
implementacdo das duas tecnologias e da inter-relagcdo entre a equipe de
pesquisa e dos designers das cinco MPEs, buscou-se complementar o
conhecimento até entdo adquirido, j& que nem a pesquisa bibliografica nem
tampouco as entrevistas podem substituir o aprendizado dentro de uma situagéao
pesquisada.

Em razédo do termo de confidencialidade exigido pelo edital, esta pesquisa
empirica ndo podera se aprofundar mais detalhadamente nos projetos
apresentados pelas MPEs. Ela ira se ater mais ao processo de modelagem 3D a
partir dos “projetos” apresentados pelos designers das empresas, as dificuldades
enfrentadas com a absorcao das duas tecnologias tanto pela equipe de pesquisa
do Projeto INOTEC quanto pelos designers, a questdo da tecnologia inovadora
versus design inovador, etc.

Antes de se tratar da pesquisa propriamente dita, € preciso explicar alguns
fatores relevantes, como por exemplo a escolha da tecnologia de prototipagem
rapida por subtracdo pelo Projeto INOTEC, que é com certeza um fator
determinante em todas os resultados que serao levantados. Outros fatores que
podem ter tido influencia sobre os resultados também serdo descritos abaixo,
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como por exemplo, a escolha dos softwares, o fluxograma do processo de
geracao dos projetos e inter-relacdo entre a equipe de pesquisa e as MPEs.

Apesar de existirem diversas tecnologias de prototipagem rapida
disponiveis no mercado, na elaboragdo do projeto para o edital acabou-se
escolhendo a tecnologia de prototipagem rapida por subtracdo, em razao:

e da produgdo da prototipagem rapida por subtragdo custar
significativamente menos em relagdo as demais tecnologias de
prototipagem rapida, tornando a tecnologia acessivel as MPEs do
setor joalheiro carioca caso elas quisesse incorporar no futuro a
tecnologia em seu processo de producao;

e dos prototipos serem de grande precisdo e finalizagdo de
superficie, alcangando uma resolucdo de até 0.01 mm/passo e
eliminando assim os processos de poés-finalizagdo, comuns nos
sistemas de adicao e laser; e

e dela suportar uma grande variedade de materiais, desde as ceras
de modelagem utilizadas comumente no processo de producgéao de
joias - até ABS, nylon e resinas como o acrilico.

E em razao disto, o equipamento escolhido foi a MDX-40 da Roland, que
poderia ser adquirido no Brasil, sem precisar de importagdo. Projetada para
atender especificamente o setor joalheiro, a MDX-40 € uma modeladora de mesa
compacta, adequando-se ao espaco pequeno do laboratério de pesquisa. Seu
quarto eixo rotatério permite também a modelagem automatica de 2 ou 4 lados,
gerando mais precisao do prototipo.

Figura 19— Fresadora Roland MDX-40 e detalhe de prototipagem no 4%-eixo indexado
(cada lado de uma vez)

Como nessa tecnologia o fator de diferenciacdo esta na elaboracdo da
modelagem das pecas no computador por programas 3D, era preciso escolher
também softwares adequados. Seguindo a experiéncia documentada pelos
pesquisadores do INT durante a implementacdo do Primeiro Centro de
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Prototipagem Rapida para o Setor de Gemas, Joias, Bijuterias e Afins, acabou-
se selecionando o0s seguintes programas para executar a pesquisa: |
Rhinoceros: programa de modelagem 3D, considerado mais intuitivo que os
concorrentes, utiliza a linguagem Nurbs que facilita a constru¢do de curvas mais
precisas e formas organicas, ii. Techgems: plug-in do Rhinoceros, desenvolvido
especialmente para a joalheria, que oferece recursos especificos € uma
biblioteca com tipos de gemas, lapidacdes, cravacdes, correntaria, etc; iii.
Flamingo: programa que permite a renderizacdo das imagens fotorrealistas,
facilitando a visualizacédo e apresentacao das pecas criadas no Rhinoceros; e iv.
0s programas de “apoio” Corel Draw, utilizado para a constru¢cdo de modelos em
2D que serdo posteriormente exportados para serem trabalhados no Rhinoceros,
e Photoshop para trabalhar as imagens.

Cada empresa teria disponivel quatro horas semanais com a equipe no
laboratério, para discussdao dos desenhos, esclarecimento de duavidas,
apresentacao e avaliacao da modelagem 3D e das pecas prototipadas.

ldealizada para ser uma parceria entre a equipe de pesquisa da PUC-Rio e
0s responsaveis pela produgdo em cada uma das cinco MPEs, foi criado um
fluxograma do processo de pesquisa que pode ser visto, no “Anexo III”, para que

0 processo nao se transforma-se em uma simples prestacao de servigos.

3.2.1 Metodologia e levantamento de dados

A escolha das cinco empresas participantes do projeto recaiu sobre as
especificidades do projeto (micro e pequenas empresas) e sobre a sua
disponibilidade de participacdo no mesmo.

A amostragem foi formada por cinco MPEs do APL Joia Carioca:

e uma empresa com mais de 10 anos de existéncia, que produz joias
em ouro e prata, com vendas no atacado par todo o Brasil através
da participacdo em feiras, e que também terceiriza seus servigos
para outras empresas. Ela nao terceiriza nenhuma parte de sua
producdo, pois possui uma das maiores estruturas de produgao de
joias do Rio de Janeiro. A empresa possui uma equipe de duas
designers.

e uma empresa que acabou de sair da incubagao e produz joias em
ouro e prata, com vendas no atacado e no varejo. A maior parte de

sua producado € feita para atender a servicos de terceiros. A
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empresa nao possui fundicdo, dependendo de servigo terceirizado.
A dona da empresa acumula diversas fungdes, inclusive a de
designer.

e uma empresa que produz joias em ouro e prata, com vendas no
varejo com pecgas de tiragem reduzida. Apesar da empresa ter
menos de dois anos as donas — uma delas é designer - tem muitos
anos de experiéncia no setor, tendo trabalhado em uma renomada
industria de joias carioca. A empresa terceiriza a sua producao de
joias.

e uma empresa de bijuterias que ainda esta incubada no Instituto
Génesis da PUC-RIlo. Ela desenvolve objetos de adorno em
ceramica plastica e metais ndo preciosos e vende no atacado
através da participacdo em feiras. A tecnologia para a producao da
ceramica plastica foi desenvolvida internamente, ja a parte de metal
é terceirizada. Uma das donas é a designer.

e uma empresa de bijuterias com muitos anos de mercado. Ela
desenvolve adornos e objetos em resina, com vendas no varejo e
atacado nacional e internacional. Possui uma grande fabrica, com
equipamentos criados e adaptados internamente. O dono
desenvolve as pecas, mas nao possui nenhuma experiéncia em

relacdo ao processo de design.

Antes de pedir aos designers desenhos para serem modelados e
prototipados era preciso familiariza-los com as possibilidades estéticas e formais
que a modelagem 3D e a prototipagem rapida oferecem. Visando esta
familiarizagdo inicial dos designers das MPEs com as inovagbes possibilitadas
pelas tecnologias de modelagem 3D e prototipagem rapida, foram apresentados
exemplos de diversos fabricantes de joias nacionais e internacionais.

Apbs a criagdo pelos designers das MPEs de desenhos para serem
modelados e prototipados, foi feita uma andlise dos projetos das joias
desenvolvidos por cada uma das MPEs, considerando todas as etapas da
producao e sua adequacgao a prototipagem rapida por subtracao.

Foi feita uma selecdo dos projetos a serem modelados no software 3D
(CAD). Nesta selecao a equipe de pesquisa se propGs a modelar todos os
projetos apresentados, sem levar em consideracdo o seu grau de inovacao
formal e estética, recusando apenas aqueles considerados totalmente

impossiveis de serem modelados no computador.
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Apés a execucado da modelagem em 3D pela equipe de pesquisadores, 0s
modelos no computador eram apresentados e discutidos com os designers das
MPEs, tanto para tirar dividas quanto para obter as suas aprovagoes finais.

Os modelos 3D aprovados eram prototipados e os modelos em cera eram
apresentados uma para avaliagao técnica feita pelos designers e responsaveis
das MPEs, antes de serem levados a producdo de cada uma das empresas.
Quando eram encontrados problemas as pecgas eram remodelada e prototipadas
novamente.

Apesar de ser formada por designers de joias, a equipe optou por nao
fazer nenhuma sugestdo de criacdo de modelos com a tecnologia, para nao
influenciar e “unificar” o design e o estilo das joias e bijuterias das MPEs.

Deu-se entdo inicio a pesquisa, e logo foi possivel identificar que o
processo previsto no fluxograma n&o conseguiu ser implantado. Uma das razdes
para o nao funcionamento do fluxograma pode estar na sua criagdo em si, que
nao levou em consideracao as particularidades de cada empresa para tentar
criar um modus operanti Unico. Como vimos no capitulo sobre inovagéo, a
cultura individual de cada uma das empresas pesa na hora de se implementar
uma inovacao. Pode ter pesado também o fato, como foi apontado na pesquisa
documental sobre o setor joalheiro, da maioria das empresas do setor néo
estarem acostumadas a desenvolverem processos formais, tornando assim uma
mudanca proposta de “fora para dentro” dificil de ser implementada.

Mantendo as caracteristicas de cada uma das empresas, a entrega dos
desenhos pelas MPEs para serem modelados e prototipados ndo seguia um
Unico padréo. Alguns projetos eram entregues em programas vetoriais, como o
Corel Draw, que faciltava muito a execugdo do modelo 3D no programa
Rhinoceros, ja que bastava importa-los e trabalha-los com as “ferramentas”
indicadas, tornando o tempo de modelagem 3D, em comparacdo aos modos
apresentados a seguir, 0 menor de todos.

Outros eram entregues em desenhos técnicos feitos a mao com trés vistas
da peca, que por estarem em 1:1 ndo eram cotados — um modo muito usado
pelos designers de joias para apresentarem 0s seus projetos para os modelistas
de joias dentro das empresas do setor joalheiro. Para tirar as duvidas, a equipe
de pesquisa da PUC-Rio revia as medidas com os designers antes de comecar a
modelagem 3D. Depois digitalizava-se o desenho através de um scanner, e a
equipe de pesquisa ou modelava diretamente no Rhinoceros a partir do desenho
digital importado, ou vetorizava o desenho no Corel Draw para depois importa-lo
para o programa de modelagem 3D.
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Havia ainda alguns desenhos que eram entregues em sketches/rascunhos
feitos na frente da equipe de pesquisa — eram 0s que precisavam ser mais
trabalhados, ja que o designer normalmente neste caso nao pensa em todas as
possibilidades formais da peg¢a deixando muitas "perguntas” em aberto para
quem esta realizando o modelo, tanto do modo tradicional em prata ou cera,
quanto no modo computadorizado.

E, ainda havia pecas que eram feitas a partir de modelos reais que
precisavam ser medidas e “desenhadas” pela equipe de pesquisa para poderem
ser construidas digitalmente.

Essa diversidade na entrega de projetos mostrou como é importante que a
pessoa que modele a jéia no computador ndo entenda apenas do software, mas
também de desenhar joia. Como pode ser visto acima, em diversos momentos,
as medidas tinham que ser revistas e complementadas, mesmo no caso dos
desenhos técnicos mais precisos.

Apesar de alguns designers das MPEs ja terem feito curso do programa
Rhinoceros, ninguém entregou desenhos modelados tridimensionalmente. Uns
alegavam que nao se lembravam mais de como usar todas as “ferramentas” do
programa, outros que iriam perder muito tempo modelando as joias no programa
CAD, ja que como nao faziam uso constante do Rhinoceros nao tinham
velocidade nem “fluéncia” no programa. E preciso destacar que alguns designers
e responsaveis pela criacdo mostraram interesse em se atualizarem ou mesmo
aprenderem a trabalhar com o Rhinoceros, mas queriam fazé-lo por conta do
projeto, ou seja, sem utilizagéo de recursos préprios.

3.2.2 Resultado

Um dos mais importantes fatos percebidos é que a absor¢cao do processo
de inovacao pelas MPEs no seu dia-a-dia ndo se da simplesmente, confirmando
as afirmacdes de Schilling (2008) e de La Rovere (2001) apresentadas no sub-
capitulo 1.2.2 Inovagao nas micro e pequenas empresas (MPEs).

A constatacdo que a apresentacdo das possibilidades estéticas e formais
que a modelagem 3D e a prototipagem rapida oferecem, prevista na metodologia
para criar uma familiarizacdo dos designers da MPEs, seria suficiente para
instigar e inspira-los a pesquisarem novas linguagens para a joalheria ndo se
confirmou. Corroborando a pesquisa documental sobre inovagao, percebeu-se

que apenas disponibilizar uma nova tecnologia ndao é suficiente para gerar uma
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mudanca. Inovagbes de todos os tipos, incluindo-se neste caso “inovagdes
estéticas”, ndo se dao de forma automatica.

E preciso levar em consideracdo também, o fato de nenhum dos designers
das empresas trabalharem com o programa de modelagem 3D Rhinoceros, ou
mesmo outro programa CAD, pode ser um empecilho a esta busca por uma
estética inovadora.

A decisao da equipe de pesquisa do Projeto INOTEC em néo interferir nos
desenhos facilitava por um lado sua execugado — ja que as MPES tinham que
entregar os projetos de joias “todo pensado”, mas por outro lado impedia que
houvesse aquela “transformacédo/melhora” que ocorre durante o processo de
desenvolvimento de uma peca. Muitas vezes ao se procurar por uma solucao
formal e estética esbarra-se em outra que mesmo ndo tendo sido imaginada
anteriormente, mostra-se mais interessante e Unica do que a proposta inicial.
Quando o designer modela a sua prépria peca, essas mudangas podem ser
incorporadas ao projeto a medida que se apresentam — experiéncia propria da
autora ao criar suas pegas para concursos. Mas quando € um terceiro que o faz,
normalmente nao ha tempo de parar, sentar, discutir e avaliar se vale a pena
incorporar essas mudancgas ou nao; executa-se apenas o projeto apresentado.

Ja em relacdo ao processo de prototipagem rapida, pelo menos a de
subtracao, pode-se ver que ndo € tao simples quanto propagado pelo fornecedor
do equipamento. Nao basta, como por exemplo, no caso da impressao de uma
imagem, apenas dar “saida” ao modelo 3D para o equipamento de prototipagem
rapida. O processo € muito mais complexo. Depois do desenho modelado em
um programa CAD, exportado e importado em um programa CAM, é preciso:

1. tracar as estratégias de prototipagem para cada peca a ser
prototipada, especificando em cada etapa o tipo de fresa,
velocidade, distancia dos passos laterais, alturas do inicio e do fim
do movimento da fresa, etc;

2. ajustar o ponto de inicio (X,Y) da prototipagem no programa CAM,
com o ponto “real” do bloco equipamento de prototipagem rapida;
colocar a fresa especifica para a respectiva etapa de prototipagem;
programar a altura da fresa, através da determinagédo do ponto
“zero” em Z;
iniciar o processo de prototipagem desta etapa;
esperar que seja finalizado, para entdo comecar o processo todo

novamente com um fresa mais delicada.
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Normalmente sdo precisos no minimo 3 a 4 etapas de desbastes para
alcangcar o acabamento ideal para um modelo de j6ia, tornando o processo
bastante demorado. O fato de ter que trocar manualmente as fresas,
determinando a cada troca o ponto “zero” em Z, impede que o equipamento
trabalhe sem uma pessoa presente, tornado impossivel seu funcionamento

durante 24h por dia.

J

Figura 20— Etapas de desbastes

Outro fato percebido € que a peca ndo sai totalmente finalizada como
anunciado pelos representantes do equipamento. Para executa-las € preciso se
criar “hastes” que a prendem em uma moldura e servem para manter a estrutura
do bloco preso ao eixo. Como é um processo de subtracdo, ou seja, material
esta sendo tirado, durante o desenvolvimento do processo de prototipagem toda
a estrutura vai se tornando mais fragil, sendo segura apenas por estas “hastes”.
Elas ndo podem assim ser muito delicadas, e ao final do processo precisam ser

retiradas manualmente através de serra e lima.

Figura 21— “Hastes” prendendo a peca prototipada a moldura (neste exemplo ficaria
muito dificil retird-las porque nao foram planejadas corretamente e estdo “invadindo” a

peca)

z

E preciso que a pessoa que manuseie esta tecnologia tenha também

algum conhecimento de ourivesaria, sabendo mexer com serra e limas para
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poder retirar esta moldura sem danificar o modelo. E claro que o modelo
prototipado pode ser entregue com estas hastes para que as proprias empresas
facam a sua subtracdo na cera ou mesmo no modelo em prata, diminuindo
assim as demandas sobre o profissional que manuseia a tecnologia. Mesmo
assim, a idéia inicial de que um s6 profissional consiga ser responsavel por todo

este processo mostrou-se pouco produtiva.

Figura 22— Modelos em processo de prototipagem e depois finalizado, onde as “hastes”
foram retiradas manualmente

Também foi percebido, que o treinamento oferecido pelo representante do
equipamento ndo é suficiente — abrindo-se assim um gargalo na difusdo da
tecnologia. Apesar do representante do equipamento garantir na hora da compra
que seria dado um treinamento completo, que permitiia a equipe manusear
adequadamente a tecnologia, as informacdes foram passadas em apenas um
dia — ou seja, oito horas. Durante esta apresentagdo, foi ressaltado pelos
representantes da empresa que apenas com o tempo e com a experiéncia
propria (learning by doing), esse conhecimento seria adquirido. Explicando-se
assim um pouco da postura autodidata dos entrevistados na entrevista nao
focada apresentada no sub-capitulo anterior.

Mesmo havendo no Laboratério de Volume e Prototipagem da PUC-Rio
também um equipamento de prototipagem por subtracdo da Roland, como o
modelo era diferente, sem o 4°-eixo, foi preciso que a equipe realizasse um
treinamento externo para poupar tempo e erros que acontecem no auto-

aprendizado.
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P e o T
el o i

Figura 23— Exemplo de prototipagem em rotagdo com o 4°-eixo

Neste treinamento de uma semana, o consultor repassou a equipe de
pesquisa dicas e conhecimentos que ele adquiriu durante sua experiéncia com
Roland MDX-40, poupando muitos meses de experimentagbes. Isso mostra a
necessidade de ser criado um melhor processo de treinamento por parte dos
revendedores dos equipamentos de prototipagem rapida por subtracao, ja que o

processo nao € simples.

[

Figura 24— Tipos de fresas: topo e raiada usada para os primeiros desbastes e para as
fases intermediarias de prototipagem e flat cénica e paralela para detalhes

Outro ponto percebido durante a utilizagdo do equipamento de
prototipagem rapida por subtracédo, é que a “estratégia de prototipagem” é de
suma importancia. Existem varios tipos de fresas com fung¢des especificas, como
pode ser visto acima. As mais grossas para os desbastes iniciais, as mais finas
para os detalhes, algumas cénicas, outras paralelas, etc.

Como as camadas sao removidas em etapas, € crucial definir a escolha

correta da fresa a ser usada em cada uma delas, a sua velocidade de rotacao, o
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caminho e a medida dos seus passos de deslocamento lateral, a medida dos
passos de “mergulho” vertical, etc. Disso depende a velocidade de execug¢ao da
prototipagem e também a qualidade do acabamento do modelo. Um erro pode
inutilizar todo o trabalho j& realizado, forcando o processo a ser iniciado
novamente do comeco, ou até mesmo danificando a fresa ou o equipamento.

Mesmo que o designer adquira todos os conhecimentos técnicos
necessarios para acumular as fungdes de: i. criar as joias, ii. modela-las em um
programa CAD, jii. preparar as estratégias de prototipagem em um programa
CAM, jv. acompanhar o processo de prototipagem fazendo todos os ajustes
necessarios para cada etapa, e v. fazer, no final, a supressdo das “hastes”
manualmente através de serra e lima, o trabalho técnico e demorado de
prototipagem da peca consome tempo de criagcdo de novos modelos. Apesar
dele conseguir com o acumulo de todas estas fun¢gdes um maior controle do
processo de modelagem, em um processo industrial onde a especializagdo de
funcbes garante uma maior velocidade de producédo, este acumulo criaria um
gargalo e uma sobrecarga para o(s) designer(s).

O ideal para uma empresa de joias seria dividir 0 processo em uma equipe
formada por designer(s), que cuidariam da criacdo e da modelagem 3D das
pecas, e técnico(s) em prototipagem rapida, responsavel por todo o processo de
execucao do modelo. Trabalhando lado a lado, os dois poderiam trocar idéias
durante os processos de criacdo/modelagem e prototipagem, e teriam tempo de
se especializarem em suas fungdes, realizarem pesquisas as novidades de cada
uma das areas.

Como pode ser visto, 0 processo € muito trabalhoso e dispendioso para
que seja usado na execugado de pecas que podem ser feitas de modo mais
rapido através do processo tradicional (modelista). Por isso a autora acredita que
os dois processos irdo conviver paralelamente até que a tecnologia se torne
mais simples, e sua capacitacao se torne mais acessivel.

Em razdo disso, € importante que os designers e responséaveis pela
criagdo dos modelos de joias saibam avaliar que projetos valem a pena ser feitos
através da modelagem 3D e da prototipagem rapida e que projetos devem ser
feitos pelo modelista, fazendo com que eles busquem aproveitar as vantagens
que cada uma das duas tecnologias - a tradicional e a computacional - oferecem.

Um resumo dos resultados atingidos por essa pesquisa empirica em
relacdo a temas como: i. modelagem 3D: ii. prototipagem rapida por subtracéo
(usinagem); e iii. absorgao da tecnologia pode ser visto na tabela a seguir.
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Modelagem 3D

- podem ser modelados em softwares CAD, como por exemplo o
Rhinoceros, ou pode-se usar apenas vetores (prototipagem 2D)
- nenhuma das empresas entregavam os projetos modelados em softwares
3D
- 0S projetos eram entregues em:

e  programas vetoriais - Corel Draw

e fichas técnicas desenhadas a méo 1:1

e  sketches sem as 3 vistas e sem medidas definidas

e fotos e ilustragoes

e  objetos que precisavam ser medidos
- é preciso que todas as vistas, detalhes e medidas estejam definidas na
entrega do projeto
- 0 tempo varia conforme a complexidade do projeto, mas a entrega em
vetores digitais facilita muito a execu¢do do modelo 3D (podem ser
importados no programa Rhinoceros)

Prototipagem

- 0 processo de prototipagem rapida por subtragdo é muito complexo

1. tragar as estratégias de prototipagem para cada pega a ser
prototipada, especificando em cada etapa o tipo de fresa,
velocidade, distancia dos passos laterais, alturas do inicio e do fim
do movimento da fresa, etc;

2. ajustar o ponto de inicio (X,Y) da prototipagem no programa CAM,
com o ponto “real” do bloco equipamento de prototipagem rapida;

3. colocar a fresa especifica para a respectiva etapa de prototipagem;

4. programar a altura da fresa, através da determinagao do ponto
“zero” em Z;

5. iniciar o processo de prototipagem desta etapa;

6. esperar que seja finalizado, para entdo comegar o processo todo

Rapida por novamente com uma fresa mais delicada.
Subtracao - 0 processo demanda tempo (3 a 4 etapas de desbastes para alcangar o
(Usinagem) acabamento ideal para um modelo de j6ia)
- a peca nao sai totalmente finalizada (“hastes” que prendem a peca em
uma moldura e elas precisam ser removidas no final do processo
manualmente)
- estratégia de prototipagem € de suma importancia, um erro pode inutilizarn
todo o trabalho
- as estratégias estdo ligadas ao tipo de pecga e a cada tipo de fresa que deve]
ser usada (mais grossas para os desbastes iniciais, as mais finas para os
detalhes, algumas cénicas, outras paralelas, etc
- € preciso saber avaliar que projetos valem a pena ser feitos através da
modelagem 3D e da prototipagem rapida e que projetos devem ser feitos pelo
modelista.
- disponibilizar uma nova tecnologia ndo é suficiente para gerar uma
mudanga (inovagdes nao se dao de forma automatica)
Absorcio da ;edirfg::?r?t :na}[etzgnglogi;iaa nisetr)m?c;ra no treinamento insuficiente oferecido pelg
tecnologia P quip

- 0 acumulo das fungbes de criar, modelar no computador e prototipar as
pegcas cria um gargalo de tempo para o designer (divisdo entre quem

modela quem prototipa um modelo)

Quadro 30- Resumo dos resultados da pesquisa empirica

3.3 Conclusoes

O que mais chamou a atencdo da autora, tanto através das entrevistas

quanto da pesquisa empirica no Projeto INOTEC, é que a tecnologia de

modelagem 3D e de prototipagem rapida — neste caso de subtragdo — nao

substitui completamente o processo tradicional de criacao de modelos de joias.

Além de existirem pecas e acabamentos que s6 podem ser feitos manualmente,

existem pecas que n&o valem a pena serem realizadas através da tecnologia de
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modelagem 3D e prototipagem répida e continuardo a ser executadas por
modelista. E importante que o designer e os responsaveis pela producdo das
empresas sabiam distinguir que tipos de desenhos sdo mais adequados para
serem modelados no processo computacional e quais podem serem feitos pelo o
modelista manualmente.

Outro fato percebido tanto através da entrevista quanto através da
pesquisa empirica € que o designer nao precisara absorver todas as etapas da
modelagem computacional, ou seja, modelagem 3D e prototipagem rapida, pelo
menos dentro do processo de modelagem de joias dentro de uma empresa. A
parte de prototipagem dos modelos 3D - principalmente no caso da
prototipagem rapida por subtragdo - pode ser executada por um técnico ou até
mesmo terceirizada externamente para que nao haja um gargalo na criacéo e
producdo de joias. Assim sendo, o “Modelo de atuagéo do designer dentro do
processo de criacdo de joias com as novas tecnologias” (Quadro 27, pagina 85
desta dissertacao) proposto pela autora a partir da pesquisa bibliogréafica, precisa
ser revisto. O designer terd que agir de forma especifica, dependendo da
tecnologia que melhor se adapte a proposta do design da jéia apresentada.

No novo modelo que pode ser visto a seguir, a forma de atuacdo do
designer e sua interagdo com o0s outros profissionais da empresa em que
trabalha ira variar, conforme a tecnologia utilizada e as especificidades de cada
projeto. Se a joia for executada pelo modelista de joias, o designer pode
continuar fazendo apenas um desenho bidimensional — sketch, desenho artistico
ou até mesmo desenho técnico das vistas da peca — para que o modelista de
joias crie 0 modelo interpretando as “lacunas” do projeto com seu conhecimento
tacito.

Mas no caso da jéia precisar ser executada, por razdes estéticas ou de
producéo, através da modelagem 3D e da prototipagem rapida, € importante que
ele conheca as possibilidades oferecidas pelos programas CAD. Sé assim o
designer conseguira incorporar, no momento de criacao, as possibilidades que
as “ferramentas” destes softwares oferecem. O exemplo do “Entrevistado 3”, que
comentou que o computador melhora a criatividade, ja que ele tem durante o
processo de design a facilidade de reutilizar elementos, trocar e experimentar
virtualmente diversas combinagbes de cores de metais e de pedras, tudo em
tempo real, mostra as vantagens de se projetar as joias através do computador.
Ja no caso do desenho manual, onde é preciso redesenhar cada vez peca do
comego, as possibilidades de experimentacao ficam mais reduzidas.
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Definigéo dos conceitos do design ou sketches pelo cliente
elou
Defini¢éo dos conceitos do design pela empresa

ou
—ap Designer faz Designer cria a Designer faz
sketches peca direto desenho
l no CAD técnico

Designer
---p modela em
CAD

Modelo em cera Modelo em prata

Modelo é apresentado e
discutido com o cliente

Pré-cravagao
elou empresa

na cera

Fundigao do
modelo em prata

Modelo é prototipado por técnico
l i ‘
nao i
nio nao

e e - Aprovacdo pelo cliente ou daempresa @ =0 0o--------- !

l sim sim

Acabamento do
modelo prototipado

'

N

| Execucdo da jéia

Quadro 31— Novo modelo de atuagéo do designer dentro do processo de producao de
modelos de joias com o uso da tecnologia de modelagem 3D e prototipagem rapida

Apesar da necessidade do designer adquirir novos conhecimentos para
exercer todas essas fungbes propostas no modelo acima, através das
entrevistas, pode-se perceber isso ndao foi encarado como um peso ou uma
sobrecarga pelos designers entrevistados que trabalham com essas tecnologias
ha mais de 2 anos. Ao contrario, para eles esses novos conhecimentos
adquiridos trouxeram uma evolugéo ao processo de design de cada um.

Como foi percebido tanto nas entrevistas como na pesquisa empirica, uma
visdo tridimensional é importante para se criar e desenhar joias. Como

tradicionalmente o designer cria um desenho bidimensional, tanto no caso da
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ilustracéo da peca como no do caso do desenho técnico, muitas vezes ele acaba
ndao desenvolvendo uma visdo tridimensional de seu projeto. Este problema
também foi identificado em alguns desenhos entregues pelos designers das
empresas a equipe de pesquisa do Projeto INOTEC. Muitos designers usavam
apenas sketches para comunicar a idéia de seu projeto, que precisavam ser
detalhados pela equipe em parceria com os designers antes de serem
modelados, pois faltam solu¢des para algumas partes da peca. E mesmo em
alguns desenhos técnicos as vistas ndo combinavam entre si.

Modelando sua peca em um programa 3D o designer de joias comeca a
desenvolver essa visdo tridimensional, que anteriormente era desenvolvida

apenas na banca com a criagao de objetos reais.
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