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RESUMO

Este artigo apresenta o resultado de uma pesquisa que teve como objetivo a
avaliagcao dos resultados da aplicacao da prototipagem rapida como técnica para a
execugdo de modelos para a industria produtora de louga de mesa e objetos de
decoracgdo. Ela se insere no contexto de uma pesquisa mais ampla que trata da
incluséo do design junto as MPEs da regido de Campo Largo-PR, com base na
incorporacdo de equipamento para moldagem com massa liquida sob press&o.
Segundo a literatura, a prototipagem rapida permite a execu¢cdo de moldes mais
complexos, de dificil execu¢do manual. Neste sentido, considerou-se que a
introducdo desta técnica poderia contribuir para reforcar as posicées estratégicas
das empresas. Para valida-lo foram explorados novos formatos, com design

diferenciado, visando os mercados nacional e internacional.

Palavras-chave: design ceramico, gestao do design para as MPEs, design e

prototipagem.

1. INTRODUCAO
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Em Campo Largo-PR, um APL de Lougas vem sendo pouco a pouco
formalizado. A localidade, conhecida como Capital da Louga, com o apoio do Senai
e da participacao de instituicoes de ensino superior, como a Universidade
Tecnologica Federal do Parana- UTFPR, a Universidade Estadual de Ponta Grossa
— UEPG e a Universidade Federal do Parana- UFPR, vém aos poucos transferindo
conhecimento e tecnologia as empresas, visando a melhoria de sua competitividade,
tendo como uma proposta o desenvolvimento e a utilizagdo de uma maquina de
injecao de massa ceramica liquida sob pressao (CERRI, 2005).

Nesse contexto, um dos aspectos que impedem o fortalecimento do APL de
Loucas de Campo Largo é o baixo grau de incorporacao de novas tecnologias que
vem deixando as empresas a margem do mercado nacional e internacional,
principalmente frente a competitividade de produtos oriundos do mercado asiatico
(FERNANDES, et al, 2009). Estudos anteriores demonstram sua dificuldade em
passar de um estagio em que o design constitui-se uma atividade estranha a outro
em que ele é plenamente incorporado (FERNANDES, 1998; KISTMANN, 2001;
PELANDA JR, R. et alli, 2003).

Atualmente nas empresas do APL de Lougas de Campo Largo, para a
execucgao dos moldes no processo tradicional, € construido um modelo em argila,
gesso ou outro material de baixa porosidade, do qual séo retiradas as matrizes. Com
estas sdo produzidas madres, que posteriormente geram os moldes que vao receber
a massa ceramica, que pode estar na forma liquida ou pastosa (MADEIRA, 2008).
Os modelos sao em sua grande maioria gerados por ex-funcionarios, aposentados,
de grandes empresas do ramo, que possuem habilidade manual, especialmente com
o torno (PELANDA JR, R. et alli, 2003).

Os principais problemas desse processo sao: as pecas complexas demandam
uma habilidade manual elevada, tomam muito tempo para a execucgao, se
restringem na maioria dos casos a pegas de revolugdo ou que podem ser
construidas com auxilio de gabaritos, além de gerar um impacto ambiental extra pelo
descarte do gesso. Ele também exige que o modelista detenha a compreensao de
desenhos técnicos, célculos de retragdo das massas ceramicas, esforcos na peca
durante a queima, entre outros.

Como resposta a esse tipo de problemas e para integrar e facilitar o processo
de comercializagao, producgéo e design é que surgiu a prototipagem rapida. De modo
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geral, ela se ap6ia em um conjunto de tecnologias usadas para se fabricar objetos
fisicos diretamente a partir de fontes de dados gerados por sistemas de projeto
auxiliado por computador (CAD).

Segundo Volpato (2007), o termo prototipagem é utilizado erroneamente. Ele foi
utilizado logo que essa técnica surgiu, sendo aplicada inicialmente na producao de
pecas visando uma primeira materializagdo de idéias (protétipos), sem muitas
exigéncias em termos de resisténcia e precisdo. Atualmente, porém, essa técnica
beneficia varios setores, produzindo pecas de precisao, pela integracao desenho e
fabricacdo (CAD/CAM) e em alguns casos também produzindo pecas funcionais
imediatamente comercializaveis.

No setor ceramico ela vem sendo introduzida gradativamente e atualmente
ainda encontra muita resisténcia no APL de Loucas e Porcelanas de Campo Largo,
que ainda utiliza uma administracao preponderantemente familiar, onde os
processos tradicionais sdo executados por modelistas. Estas fabricas, muitas vezes
pequenas, nao possuem suficientes recursos para este investimento e conhecimento
técnico (ECKER; PELANDA; SERBENA, 2004).

A prototipagem rapida voltada a industria de louga de mesa e objetos de
decoracao permite a execug¢do de modelos, moldes e/ou matrizes que podem
apresentar as seguintes vantagens: possibilidade de realizagao de testes virtuais,
como, por exemplo, a verificacdo de pontos de tensdo na estrutura da pega,
eliminacdao do modelo em gesso, modificacdes e ajustes no desenho ainda no
computador, arquivo digital do modelo digital, permitindo sua rapida recuperacao em
caso de execucao de novos moldes, além de execugao de pecas complexas, com
eixos de simetria deslocados (PROTODESIGN, 2010). Além da possibilidade de
obter com maior facilidade produtos com formas organicas, relevos, recortes e
rebaixos. Para a empresa Protodesign, suas vantagens também podem ser
observadas na reducéo e rapidez de etapas na introducéo do processo
informatizado, em comparag¢ao ao método tradicional.

Aplicada a producao de pecas a base de polimeros, considera-se que a
prototipagem rapida apresenta vantagens tais como: precisdo na reproducao dos
desenhos gerados, menor tempo para a producgao, entre 70% e 90%, redugao no
espaco fisico das empresas quando elimina a execugcdo de modelos e redugédo no
custo final do projeto, com uma redugéo no custo dos modelos da ordem de 75%.
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(GORNI, 2010) Esses dados, no entanto, ndo sédo apresentados de modo claro, com
respeito a sua utilizagdo no caso da produgao ceramica.

Além disso, para Gorni (ibid), a utilizacdo da prototipagem rapida, quando
aplicada na area dos polimeros pode eventualmente provocar um aumento dos
custos diretos de projeto, que pode ser compensado pela reducéo de tempo e,
consequentemente, em lucro, advindo de uma resposta mais agil junto ao mercado
(ibid). Porém, esse mesmo autor também destaca que os aparentes incrementos no
custo final do produto podem traduzir-se em lucros globais: paralelamente, a
realizacao rapida de protétipos pode constituir um suporte as acdes de marketing e
mesmo um precioso auxiliar a comercializacao dos produtos. Em muitos casos, é
mesmo a partir do protétipo que se realizam as pré-séries e mesmo as préprias
pecas definitivas.

Nos processos de prototipagem rapida, os modelos podem ser obtidos por
adicao ou subtracdo de material, a partir da execucédo de desenhos em computador.
O termo "rdpido" associado a esses processos, no entanto, é relativo. A construgao
desses prototipos pode levar de 3 a 72 horas, dependendo do tamanho e da
complexidade do objeto. Ainda assim, se considera que, no caso de modelos em
aco, esses sao bem mais rapidos que os métodos tradicionais, tais como usinagem,
que podem requerer dias ou mesmo meses para fabricar um Unico protétipo (ibid).

ECKER et alli (2003) aponta o aspecto da produgcao de moldes como um ponto
central para a melhoria da inser¢cao do design junto ao setor ceramico,
especialmente no que se refere a producao de louca de mesa e objetos de adorno.
Este aspecto é determinado, em parte, pela caréncia na capacitacao profissional
especifica, no caso do APL de Lougas de Campo Largo-PR. Quando da insercao do
design no processo, este fato se agrava, pois os profissionais de design nao
dispdem de formacgéo para a execucao de moldes, ja que nao dispomos de curso
superior de design ceramico. Além disso, podemos também destacar as dificuldades
dos profissionais em design no uso desta tecnologia, pois, embora se encontrem
familiarizados com técnicas de desenho, ndo possuem experiéncia em sua formacao
na conversao dos desenhos de estudo para o desenho para a prototipagem.

No campo ceramico a prototipagem rapida encontra-se em estagio ja usual em
paises tais como a Inglaterra e a China. Porém, no Brasil, ela ainda é pouco utilizada
(Figura 1).
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Fig. 1. Produtos produzidos pela técnica de prototipagem rapida. Fonte: HOLARIA: 2010.

Neste sentido, considera-se que a prototipagem rapida constitui-se em uma
ferramenta de projeto que possibilita a melhoria do desempenho geral e
especificamente no campo do design junto ao setor ceramico e, particularmente,
junto ao APL de Lougas de Campo Largo-PR. Principalmente tendo em vista que a
execucao de modelos pela falta de profissionais especializados, vem sendo uma das
restricées principais ao langamento de novos produtos e 0 uso desta nova tecnologia
favoreceria uma oferta de novos produtos com maior variedade e qualidade
(PELANDA JR, R. et alli, 2003).

As técnicas de prototipagem aplicadas para a ferramentaria rapida podem ser
divididas em duas classes principais: a ferramentaria indireta e a ferramentaria
direta. No primeiro caso, os protétipos séo feitos usando-se as técnicas de
prototipagem rapida e usados como modelos para se produzir moldes e matriz. Tais
modelos podem ser usados em varios processos de manufatura. A segunda, permite
produzir diretamente ferramental com alta dureza diretamente de arquivos CAD
(GORNI,2008). Além disso, classificam-se os métodos como aditivos e subtrativos,
sendo ambos passiveis de serem usados para a execucao de moldes ceramicos.
Porém, o método subtrativo vem sendo mais usualmente utilizado no setor ceramico
no Brasil.

Dentre os métodos aditivos, encontramos o denominado Manufatura de
Objetos em Laminas (LOM - Laminated Object Manufacturing) na execugao de
modelos ceramicos, como observada na figura 2 (LINO,J.;NETO, R. J.: 2000 e
2003). Ela consiste na utilizagdo de pegas cortadas, por meio de um feixe de laser,
coladas sucessivamente. Em geral, os modelos sao fabricados colando folhas de
papel, de espessuras de 0.1mm, 0.15mm e 0.20mm cortado em quadrados ou
retangulos, para facilitar a posterior remog¢ao do modelo do bloco de papel.
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Fig. 2. Pecgas produzidas pela técnica LOM. Fonte: LINO,J.; NETO, R.J.: 2000 e 2003.

Dentre os métodos subtrativos, encontramos a usinagem, o fresamento, a
furacdo e o torneamento entre outros. No caso da producédo de modelos para a
producdo de moldes ceramicos o processo subtrativo € o mais utilizado (Fig. 3).

Neste caso, o tamanho final do modelo é limitado pela dimensao dos eixos de

usinagem, x,y e z.

%z | L

Fig 3. Modelo produzido pelo método subtrativo e pegas posteriormente obtidas, junto ao Laboratério
de Ceramicos e ao Nucleo de Gestao do Design da UFPR. Fonte: KISTMANN, V. B. et alli: 2009.

Na pesquisa aqui apresentada foi realizado um estudo tedrico analitico sobre
a introducao experimental do processo de confeccdo de modelos em prototipagem
rapida na geragédo de uma linha de louga de mesa e objetos de adorno para o APL
de Lougas de Campo Largo-PR. Foi considerado o uso da prototipagem rapida para
o desenvolvimento das pecas, visando aumentar a qualidade dos produtos, reduzir
custos do processo e impacto ambiental, e principalmente permitir construir pecas
diferenciadas. Teve por objetivo verificar na pratica os resultados da aplicacao desta
tecnologia, tomando por base o resultado final da pe¢a, em termos das vantagens

apresentadas na literatura.

2. MATERIAIS E METODOS
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De forma a atender aos objetivos gerais acima definidos, a pesquisa realizada
apresenta uma discusséo teorica sobre o resultado do desenvolvimento de um
projeto em que uma “linha de mesa” foi desenvolvida para sua validagao.

Ela se apdia em um método de pesquisa de carater aplicado, tendo sido para
tanto firmada uma cooperacdo com as empresas Protodesign, que confeccionou os
modelos, e Ceramica Brasilia, que executou os moldes em gesso e as pegas.

Partiu de uma revisao inicial da literatura, apresentada no capitulo de
introducao, seguida por um estudo analitico, em que as variaveis qualidade e tempo
de trabalho foram analisadas, em comparagdo com o processo tradicional. Os
produtos desenvolvidos foram gerados por bolsistas, alunos do curso de design de
produto da UFPR, que participaram de todo o processo. Para tanto foram utilizados
computadores com os programas Rhinoceros, Solid Works, para construcéao e Vray

para Rhinoceros, para a renderizagao.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base em pesquisa preliminar realizada junto a empresas nacionais e
internacionais (FERNANDES, et alii 2009) e junto ao mercado foi formulado um
briefing’, que definiu como requisitos de projeto a geracdo de pecas com formas
organicas, com eixo deslocado, atendendo a técnica de moldagem de massa liquida
por pressao. A seguir diversas alternativas de produtos foram gerados e
aprimorados e com base nesses foram feitos os desenhos para fabricacao,
considerando os calculos de retracdo para as pecas ceramicas, passando a uma

primeira renderizacdo, como na figura 4, abaixo.

>

Fig. 4. Vistas das pecas ja renderizadas, com base nos desenhos técnicos. Fonte: Os autores.

Posteriormente, as pecas individuais e o conjunto foram renderizados. Os

resultados obtidos com o projeto podem ser visualizados na figura 5.

! Briefing é um termo inglés utilizado para designar o texto que define os pardmetros de projeto, no campo do
design em geral.
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Fig. 5. Visualizagao das 9 pegas e da caneca, geradas a partir dos desenhos utilizando os programas
Rhinoceros, Solid Works, para construgao e Vray para Rhinoceros, para a renderizagao. Fonte: Os

autores

Estes desenhos foram repassados a Protodesign, que corrigiu alguns pontos
de imperfeicao e verificou as tensdes, minimizando-as. A seguir, foram realizados os
desenhos para a usinagem das pec¢as, como no render apresentado na figura 6,
considerando a utilizagédo do processo de ferramentaria direta, método subtrativo por

retirada de material.

o
| -
</

Fig. 6. Pegas com a segunda renderizagéao e os desenhos para os moldes da asa e da caneca. Fonte:

Protodesign.

Com base nesses arquivos, os modelos foram usinados em poliuretano em
equipamento de prototipagem rapida, com alguns resultados apresentados na figura

7, abaixo.

AN WA

Fig. 7. Alga, xicara de café e cafezinho e caneca em poliuretano. Foto: Marianna Castelo Branco.
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Os modelos serviram para a execugao dos moldes, em gesso, sendo o
processo executado na Ceramica Brasilia, que também envasou, secou, aplicou

vidrado e queimou as pecas. Na figura 8, podemos observar uma das pecas

produzidas pelo processo.

Fig. 8. Caneca e pires prontos, produzida na Cerémica Brasilia. Foto: Marianna Castelo Branco.

4. CONCLUSOES

Os resultados apontam que a técnica de prototipagem réapida para producao
de modelos pode contribuir para uma integracao real ao processo de moldagem de
massa liquida sob pressao aplicado a producgéo de louga e objetos em ceramica.

No entanto, como observado em relacdo aos alunos que demonstraram baixo
grau de conhecimento das técnicas assistidas por computador, deverao surgir
dificuldades para a incorporagao da tecnologia, advindas do baixo grau de
especializacao tanto dos profissionais de design quanto dos profissionais das
empresas. Estas dificuldades demandarao um esforgo tanto das empresas quanto
da prépria universidade para que o processo possa ser efetivamente incorporado.
Caso contrario, as empresas precisardao adquirir o servigo de terceiros, diminuindo a
integracdo com a nova tecnologia. Cabe destacar que o investimento na introdugéo
deste processo podera ser reduzido pela agdo cooperada das empresas e formagao
de parcerias.

Durante esta investigacdo pode-se constatar que o processo apresentou a
reducéo em uma das etapas de trabalho, bem como a demanda por pessoal com
habilidade manual, como os autores investigados sugerem, embora nao tenha sido
aferido com preciséao.

Confirmou-se a possibilidade de realizacao de testes virtuais, eliminacao do

modelo em gesso, modificacdes e ajustes no desenho ainda no computador, arquivo
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digital do modelo digital, permitindo sua rapida recuperacdo em caso de execugao
de novos moldes, além de execugao de pecas complexas, com eixos de simetria
deslocados.

A introducao da técnica de prototipagem rapida também permitiu a obtengao
de modelos com qualidade superior aos modelos executados manualmente. Isso
pode ser observado no que se refere aos angulos, e na relagéo de similaridade entre
as pecas projetadas e as pecas finais obtidas.

Alguns re-trabalhos nos desenhos e nova confec¢cao de modelos, moldes e
pecas serao necessarios antes da finalizacao da pesquisa e de toda a implantagao,

da técnica em analise e dos produtos desenvolvidos, nas empresas e no mercado.
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TABLEWARE DESIGN: USING RAPID PROTOTYPING FOR MODELS
CONSTRUCTION AT THE TABLEWARE AND PORCELAIN APL OF CAMPO
LARGO/PR

ABSTRACT

This article presents the result of a research that aimed the evaluation of the rapid
prototyping technique to construct models for the tableware and decorative objects
ceramic industry. It is insert in the context of the SMEs at Campo Largo-PR, Brazil. It
took as start point a briefing that incorporated the pressure molding for liquid
ceramic. Accordingly to the literature, the rapid prototyping is a technique that makes
able the production of complex shapes, which are difficult to produce at normal
processes. In this sense, this work was done to reinforce the competitiveness of
companies. To validate it, new forms were explored for local and external markets.

Keywords: ceramic design cerdmico, design management for the SMEs, design and

rapid prototyping
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