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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo criar insumos para pensar a qualificacao
profissional, no contexto das novas condutas cognitivas requeridas para a
projetacédo de produto, em ambientes virtuais digitais. Para isso desenvolveu-se
uma sintese teodrica sobre projetacdo de produto e producdo de conhecimento,
que foi posteriormente aplicada, como ferramenta analitica, a um caso concreto. A
pesquisa de documentacdo indireta encontrou, na grande maioria das fontes
consultadas, a predominancia de discussdes sobre as exterioridades do virtual
digital. A tentativa de superacédo das lacunas e deficiéncias encontradas, fez da
sintese tedrica o ponto central deste trabalho. Na documentacdo direta, a
abordagem foi a de estudo de caso comparado, onde foram selecionadas duas
industrias do setor ceramico, localizadas na regido de Campo Largo, Parana. O
critério decisivo de selecdo destas industrias foi o fato de que uma terceiriza a sua
producdo na outra. A constatacdo central deste trabalho foi que a codificacéo e
transposicdo de conhecimentos explicitos para os sistemas virtuais digitais,
voltados a projetacdo de produto, permitem a criacdo de conhecimentos tacitos
virtuais digitais através da emulacédo digital do binario virtual-atual. A partir desta
constatacdo, foi possivel entender que assim como o atual se move atraves da
inteligéncia e o virtual através do conhecimento, o atual digital move-se através da
inteligéncia artificial e o virtual digital através do conhecimento artificial. Sob esta
perspectiva, as limitacbes técnicas e representacionais podem, enquanto
limitacbes de qualificacdo para a projetacdo de produto, ser superadas com 0s

conhecimentos tacitos virtuais digitais.

Palavras-chave: Virtual. Virtual digital. Conhecimento tacito. Conhecimento

explicito. Projetacédo de produto.



ABSTRACT

The aim of this dissertation was to create inputs to rethink the professional
qualification in the context of the new cognitive ways, required to the design of
products in virtual digital environments. For this purpose, a theoretical synthesis
on product design and knowledge production was developed, which was in the
sequence applied as an analytical tool on a concrete case study. On the indirect
documentation research it was found out in mostly sources, the predominance of
discussions about the externalities of the virtual digital. The attempt to fulfill the
gaps and deficiencies met, made the theoretical synthesis the core of this work.
On the direct documentation the approach was a compared case study, for which
two ceramics industries were selected, both located in Campo Largo, Parana,
Brazil. The selection of these industries was made by the fact that one outsourced
its production to the other. The main evidence of this work was that the codification
and transposition of explicit knowledge to the virtual digital systems, oriented to
product design, permit the creation of tacit virtual digital knowledge through the
digital emulation of the virtual-actual binary. From this evidence, it was possible to
understand that, as well as the actual moves through intelligence and the virtual
through the knowledge, the actual digital moves through the artificial intelligence
and the virtual digital moves through the artificial knowledge. Under this
perspective, the technical and representation limitations can be, as being
qualification limitations to the product design, surpassed with the tacit virtual digital
knowlege.

Keywords: Virtual. Virtual digital. Tacit knowlege. Explicit knowlege. Product

design.
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INTRODUCAO

Este trabalho teve como objetivo criar insumos para pensar a qualificacao
profissional, no contexto das novas condutas cognitivas requeridas para a
projetacédo de produto, em ambientes virtuais digitais. Para isso desenvolveu-se
uma sintese tedrica sobre a projetacdo de produto e a producdo de conhecimento
em ambientes virtuais digitais, que foi posteriormente aplicada, como ferramenta

analitica, a um caso concreto.

O virtual digital é tratado aqui como um simulacro do virtual existencial, e o
virtual existencial, por sua vez, é considerado como a representacao implicita do
universo da consciéncia. Inicialmente, para se compreender a dinamica do virtual
digital, elaborou-se um modelo mental relativo ao virtual existencial, de forma que
se pudesse evidenciar o substrato sobre o qual se desdobra a projetacdo de
produto. Por sua vez, a materialidade do virtual existencial foi buscada nos
mecanismos cognitivos dos hemisférios cerebrais. A partir destas intervencdes, o
teor das mudancas de paradigma promovidas pelo virtual digital, e a consequente
revisdo da base tradicional de qualificagéo profissional, poderiam ser entendidas

no plano causal do contexto estudado.

Tendo-se estabelecido o foco na producdo de conhecimento, nao interessava
considerar areas tradicionalmente envolvidas na projetacdo de produto, tais como
as engenharias e o design de produto, porque esta fragmentacdo em areas de
especializacdo € um derivado taylorista-fordista de pensar a prépria projetacéo.

Integraram os estudos do modelo mental proposto os binarios mutuamente
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implicados do virtual-atual e do possivel-real, como base para a discussdo dos
processos de conversdo de conhecimento, tanto epistemolégica quanto
ontologicamente. Os formatos representacionais, internos e externos, mediadores
da producao de conhecimento na projetacdo de produto, foram tratados como

vetores destas conversoes.

Embora duas empresas fabricantes de produtos ceramicos tenham sido
selecionadas para o0 estudo de caso, 0 setor ceramico nao € o foco do trabalho
empirico. O interesse se concentrou no estudo comparado de dois modelos
distintos de projetacdo de produto detectados nestas empresas. Estes modelos,
denominados aqui de tradicional e virtual digital, foram confrontados a partir dos
formatos de representacao, implicitos e explicitos, adotados pelas duas empresas
pesquisadas. Tomando como ferramenta analitica a sintese teorica obtida,
procurou-se destacar as distintas formas de producdo de conhecimento. Por
modelo tradicional de projetacdo entende-se aquele onde predominam o0s
formatos espacializados durante quase toda a projetacdo do produto, e por
modelo virtual digital aquele onde had uma constante mobilidade de formatos
virtualizados até bem proximo do inicio do processo produtivo, quando s6 entédo a
espacializacdo tem lugar. Nestes modelos, as diferencas ndo se dao apenas no
plano da atividade projetual, elas também estdo presentes na estrutura

organizacional das respectivas empresas.

Este documento se apresenta em quatro capitulos. No primeiro capitulo é
tratada a questado do virtual e 0s mecanismos cognitivos, na primeira secéo, e da
projetacdo de produto e as representacdes projetuais, na segunda secdo. O

segundo capitulo trata do virtual digital nas secdes ciberespaco, sistemas virtuais
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digitais, producéo de conhecimento, qualificacdo profissional e se encerra com a
projetacdo de produto no setor ceramico. O terceiro capitulo traz a sintese do
quadro tedrico, na primeira se¢cdo, e as analises do estudo de caso comparado,

na segunda sec¢do. O quarto capitulo foi reservado para a concluséo.

A hipétese adotada foi a de que os sistemas virtuais digitais incorporam
variada gama de conhecimentos explicitos, com isso, em certo sentido, criam
conhecimentos tacitos virtuais digitais que apoiam a projetacdo de produto
através da emulacdo digital do binario virtual-atual. Esta hipotese se explica,
principalmente, pelo fato de o virtual digital ter promovido mudancas de
paradigma nas dimensdes representacionais e operacionais de projetacdo de
produto, além de mudancas na forma de producdo de conhecimento nas

organizacdes que dele fagcam uso.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Na pesquisa de documentacao indireta, a revisdo bibliogréfica foi baseada em
consultas a livros, teses, dissertacdes, periddicos e sitios de Internet. Na medida
em que avancava a revisdo critica da literatura, ela adquiriu proporcdes
estratégicas significativas, a ponto de consolidar a sintese tedrica resultante como
0 elemento central deste trabalho. O destaque se justifica, porque se constatou
gue a discussdo predominante, na grande maioria das fontes pesquisadas,
orbitava as exterioridades do virtual-digital, deixando lacunas e deficiéncias

expressivas no trato da projetacao de produto e da produgéao de conhecimento.

Para a pesquisa de documentacédo direta, a abordagem selecionada foi a de
estudo de caso comparado, partindo-se de duas fontes de evidéncias sobre o
mesmo problema. Este método foi selecionado devido & natureza de
generalizagdo analitica, e ndo estatistica, das proposi¢bes teoricas do trabalho.
Percebeu-se necesséria a abordagem qualitativa da projetacdo de produto e da
producdo de conhecimento em contextos organizacionais distintos, de forma a
tornar mais eficaz a andlise a partir da sintese teorica. Para que isso acontecesse
foram feitas coletas de dados iniciais através de entrevistas e questionarios
exploratérios, fazendo uso de perguntas abertas (Anexo B). Os questionarios
foram empregados em outras empresas, mas incluiram-se em anexo, a titulo de
exemplo, somente as que foram determinantes para o processo seletivo. Como
resultado, foram selecionadas as duas empresas que mais se enquadraram no
contexto do estudo de caso comparado pretendido. As entrevistas e observacoes

feitas durante as visitas nas empresas “A” e “B” se concentraram nos seguintes
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topicos: trajetéria de formacdo profissional, experiéncia profissional, rotina de
trabalho para o desenvolvimento de novos produtos, espaco fisico reservado para
a pratica profissional, as tecnologias disponiveis para o desenvolvimento,
previsdo de novas tecnologias para o futuro, formas de comunicagcdo entre os
envolvidos na criagcdo de novos produtos, formatos de registro dos projetos,
formatos de comunicagcdo com a producgao e, finalmente, o relacionamento entre
as duas empresas. O resultado deste trabalho inicial foi encaminhado aos
entrevistados para avaliagdo da fidelidade dos registros ao caso concreto. Uma
vez obtida a aprovacao dos registros, a analise se iniciou tendo como ferramenta
analitica a sintese do quadro teorico. Posteriormente, ainda foram feitos diversos
contatos por e-mail e contatos telefénicos para dirimir eventuais duvidas surgidas

durante o processo de andlise.
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1 O VIRTUAL E A PROJETACAO DE PRODUTO

1.1 O Virtual e os Mecanismos Cognitivos

Considera-se, como um dos pressupostos deste trabalho, que a projetacéao de
produto esteja atrelada ao movimento entre o virtual e o atual. Nesta condicéo, a
projetacdo de produto manifesta-se em fluxos que oscilam entre mobilidade e
imobilidade. Quando este fluxo vai tendendo a imobilizacdo a projetacédo vai se
convertendo em projeto, caso em que a relacdo passa a se dar entre o possivel e
o real. O estudo dos binarios virtual-atual e possivel-real, vinculados ao
existencial, procura estabelecer as bases para uma discusséo posterior sobre a
projetacéo de produto no contexto do virtual digital. Estas bases sao investigadas
inicialmente através do trabalho de Lévy (1996), quando ele apresenta quatro
modos conceituais de ser: o virtual, o atual, o possivel e o real. Modos conceituais
que, por sua vez, seriam responsaveis por quatro transformacdes distintas:
virtualizacdo, atualizacdo, realizacdo e potencializacdo. A virtualizacdo e a
atualizacdo pertenceriam ao plano dos acontecimentos, enquanto que a
realizacdo e a potencializacdo ao das substancias. Na virtualizacdo haveria a
passagem do atual para o virtual, na atualizacdo se daria o inverso, passando-se
do virtual ao atual. Na realizacdo o possivel passaria ao real e na potencializacéo
a passagem seria do real para o possivel. Estes quatro modos seriam tipos
particulares de constru¢cdo do conhecimento. A especificidade dessas diferencas
auxilia a identificacdo das diferentes maneiras de relacdo com as tecnologias

virtuais digitais.

Segundo Lévy (1996), o virtual normalmente € entendido, via senso comum,

como o0 oposto ao real, no sentido de auséncia de existéncia. Em termos
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filosoficos, o virtual se op6e ao atual. O virtual pode passar ao atual sem gue haja
se concretizado ou formalizado; ele seria um complexo problematico que se
resolve com a atualizagcdo. Por exemplo, a arvore estd virtualmente presente na
semente, o problema é fazer a arvore brotar a partir da semente. Nesta metafora
a semente seria o virtual e a arvore o atual. A semente carrega o conhecimento
sobre como a arvore se expandird em todas as suas mintcias. E uma producéo
inovadora, porque a atualizacdo da &rvore depende das circunstancias dadas,
que sempre variam. Portanto, a atualizacdo esta em permanente devir, sempre
realimentando o virtual e, por sua vez, sendo realimentada por ele. O virtual difere
do possivel, a Unica semelhanca entre eles seria o fato de estarem em estado de
laténcia. O possivel estd em oposi¢do ao real, ele passa ao real sem alterar sua
determinacdo ou sua natureza. Nesta passagem ndo ha criagdo, no sentido de

producao inovadora.

A virtualizacdo, para Lévy (1996), seria o deslocamento do centro de
gravidade ontologico de um ente que faca a passagem do atual ao virtual. Uma
das caracteristicas mais distintas da virtualizacdo seria o seu desprendimento de
um particular aqui e agora, porque a figura do instante, resultante da atualizacao,
nao existe na duracdo heterogénea da consciéncia. Sendo um caminho inverso
ao da atualizacdo, ao invés de existir no plano da solugcdo, o ente passaria ao
estado de laténcia no campo problematico. Uma empresa que se virtualiza, por
exemplo, faz a revisdo de suas coordenadas espaco-temporais de trabalho,
problematizando-a, e desloca seu centro de gravidade ontoldgico para o universo
telematico. A empresa virtual dispersa seus elementos némades em uma
geografia virtual, onde o presencial é dissolvido em redes digitais de cooperacéao.

As novas coordenadas de espaco-tempo da empresa ndo séo solucdes estaveis,
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elas estdo sempre sendo repensadas. A virtualizagdo, neste caso, cria um vazio
motor que dissolve distingdes estabelecidas. Enquanto passagem da imobilidade
para o movimento, a virtualizagcdo faz com que as relagdes reducionistas entre
publico e privado, préprio e comum, autoria e dominio publico, por exemplo,
tornem-se nebulosas. Os limites estdo marcados com mais clareza somente na
imobilidade. Porém, a virtualizagdo néo esta totalmente desvinculada do espaco-
tempo, uma vez que, em algum momento, a inevitavel atualizacdo promovera o

retorno aos limites iméveis da espacializacao.

Na realizacdo ocorre um processo de selecdo dentro do universo de opcoes
oferecidas pelo possivel, situacdo em que ndo se tem uma resolucao inventiva
dos problemas. O bem privativo que seja destrutivel no consumo, enquanto fruto
de uma realizacdo, ndo pode estar desvinculado de seu suporte fisico. A
informacéo, por exemplo, ndo tem carater privativo quando o seu suporte esta
disperso em sistemas virtuais digitais. Neste caso, no seu consumo nao ha
destruicdo e a sua cessdo ocorre sem perdas. Na aquisicdo de conhecimento
ocorre a Vvirtualizacdo de uma experiéncia imediata, um processo de
aprendizagem. A aplicacdo deste conhecimento provoca uma atualizagéo, porém
em situacdes diversas da experimentada quando de sua virtualizag&o. E preciso
levar em conta que nestes processos podem ocorrer varios tipos de bloqueio. Os
mais significativos seriam os bloqueios de virtualizagédo, cujo resultado seria o da

alienacdao, e o bloqueio de atualizacéo, onde ocorreria a falta de inovacéao.

A abordagem feita por Lévy sobre o virtual ndo deixa clara a distingdo entre o
virtual e o seu simulacro, o virtual digital. O aprofundamento necessario sobre o

tema é feito aqui sob a perspectiva de Bergson (2006b), que colocou o virtual na
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origem ndo manifesta das coisas, tratando-o como o substrato do existencial. Ele
opde a multiplicidade qualitativa do virtual, a duragdo pura, a multiplicidade
quantitativa do atual, o espaco. Na duragcdo pura seriam predominantes as
diferencas de natureza, e no espaco as diferengas de grau. O virtual seria o vetor
da mobilidade existencial, a representacdo implicita do universo da consciéncia
humana. Ele seria o responsavel potencial pela cinética das relacdes entre os

modos de ser e as suas transformacoes.

Bergson (2006c¢) considerou duas ordens de realidade para a duracdo: uma
heterogénea e outra homogénea. A primeira seria a continuidade indivisivel, a
ruptura com a cronologia, onde as mudancas ocorreriam no interior da coisa em
si. A segunda seria a imobilizacdo da continuidade da duracdo heterogénea, a
cronologia, onde as mudancas se dariam entre coisas. No cenario reducionista da
duracdo homogénea, 0 espaco-tempo se tornaria o substrato de movimentos que
ocorrem na forma de sequencias de imobilidades. Bergson procurou explicar o
conceito de imobilidade recorrendo a metafora de dois trens que se movem em
vias paralelas, lado a lado, na mesma velocidade e sentido, situacdo em que
estariam aparentemente imoveis um em relacdo ao outro. As mudancas continuas
nas pessoas e nas coisas se assemelhariam a metafora dos trens, um agindo
sobre as mudancas do outro na medida em que suas mobilidades, aparentando
imobilidade, coincidissem. O mesmo valeria para as mobilidades internas e

externas no proprio individuo.

A consciéncia humana, na visdo de Bergson (2006a), sente a sua duracao
heterogénea e percebe a duracdo homogénea do corpo e de seu entorno. A

duracdo interior e a percepcdo do mundo se constituiiam em fatos da
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experiéncia. Ai senciente e sentido seriam coincidentes, um estado de
consciéncia e uma epiderme material. A duragcédo heterogénea poderia ser melhor
compreendida, segundo Bergson, usando-se a metafora de uma melodia. Para
isso seria necessario retirar-se dela as diferencas entre os sons e as suas
caracteristicas distintas, conservando-se apenas a solucdo de continuidade do
antes e do depois, sem interrupcoes. A fluidez resultante seria correspondente a
fluidez da vida interior, a sua duracao pura. Para Bergson (2006b), esta duragao
ndo teria substratos rigidos, imutaveis, muito menos estados distintos que a
pudessem destacar em figura e fundo. Haveria apenas a continuidade da melodia,

a indivisivel e continua vida interior, a existéncia consciente.

Segundo Bergson (1988), a duracdo heterogénea é geralmente confundida
com a sua representacdo espacial, a duracdo homogénea. Esta confusdo se
assemelharia a situacdo hipotética de uma trajetoria coincidindo com o0 seu
trajeto. Neste caso as posicdes relativas no movimento fariam surgir lugares de
imobilidade sob o movimento e, portanto, a figura do instante. Embora nao
existindo no tempo real, o instante seria a ficcdo espacial com a qual a
inteligéncia, valendo-se da sucessao de multiplos instantes, procuraria explicar e
aferir a passagem do tempo. Bergson (2006b) afirma que quando se fixa a
atencdo no tempo percebe-se uma sucessdo, um antes e um depois. Esta
percepcdo sO seria possivel mediante um elemento de unido entre os dois, no
caso uma consciéncia que se faria representar pela memdria. Desta forma, a
realidade teria duracdo, porque haveria uma consciéncia a se introduzir nela. Sob
este ponto de vista, ndo é possivel fazer distincdo entre o antes, o depois e a
memoria que 0s une, pois, ha duracdo, o antes (0 passado) ndo esta mais

disponivel quando o depois (0 presente) aparece. Aqui 0 passado seria a
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lembrancga pura e o presente a percepgao pura, no primeiro caso ter-se-ia o ser-
em-si (aquilo que é) e no segundo o ser-para-si (0 puro devir). Entre o antes
perceptivo e 0 depois operativo, haveria um intervalo de indeterminacdo onde
estaria inserida a inteligéncia. Seria este o intervalo onde a meméria se atualiza.
Na virtualidade da memdéria estariam, simultaneamente, todos os graus distintos

da multiplicidade quantitativa.

Para Bergson (2006c) a intuicdo apresenta-se como parte constituinte da
realidade psiquica, colocando-a na condicdo de dialética da consciéncia. O
meétodo intuitivo permitiria  contemplar a especificidade da consciéncia,
apreendendo-a na totalidade de sua duracdo heterogénea. Desta forma, as
diferencas de natureza, ocultas no manto analitico das diferencas de grau,
poderiam ser trazidas a luz. Por sua vez, o método de analise teria como um de
seus propositos a fragmentacdo, em unidades homogéneas, dos estados de
consciéncia. Deste modo, estes estados poderiam ser projetados em lugares
distintos no espaco. A experiéncia moldada por este método intelectual acabaria
por se impor a consciéncia, espacializando-a. A intuicdo instrumentalizaria o
conhecimento absoluto (tacito) e a analise o relativo (explicito). No primeiro caso,
a totalidade imanifesta das coisas seria apreendida sem mediacdes simbdlicas,
no segundo, esta apreensdo dependeria de representacdes simbodlicas. Por
serem externas e relativas estas representacdes simbolicas agiriam como
fixadoras da mobilidade da consciéncia. Um conceito procura simbolizar uma
propriedade especial para torna-la comum a outras tantas coisas. Os varios
conceitos justapostos seriam uma tentativa de recompor a totalidade do objeto em
um equivalente intelectual, a sua representacdo simbodlica. Uma vez obtida esta

representacdo, a realidade passaria a ser experimentada através dela. Estas
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questdes sao centrais para a compreensdo da projetacdo de produto,
principalmente por se constituirem em fundamento dos métodos intuitivo e
analitico. O método intuitivo estaria mais ligado a etapa de desenvolvimento
conceitual da projetacdo, ao processo criativo, enquanto que o método analitico
estaria mais fortemente atrelado as etapas de desenvolvimento informacional e de

detalhamento, dominios fortemente simbolicos da projetacéo de produto.

Para ampliar a discussao levantada por Bergson sobre a intuicdo, de maneira
a avancar na compreensao das bases do processo de projetacdo de produto a
partir do binario virtual-atual, buscou-se o trabalho especifico de Fischbein (2002).
Ele afirma que nas publicacfes existentes sobre intuicdo, guardadas as devidas
excecoOes, predominaria o debate tedrico sobre o assunto. Um debate que estaria
mais preocupado com definicdes, atitudes filosoficas e consideracdes historicas.
N&o haveria a tentativa de se buscar, a partir destas contribuicées, uma melhor
compreensao do problema. Nem mesmo o0s achados experimentais seriam
utilizados para tentar elucidar o fenbmeno em si. A intuicdo, em geral, seria
tratada como conceito primario descritivel, mas nao passivel de ser reduzido a
componentes elementares. Sua manifestacdo seria auto-evidente e sua cognicéo
autoconsciente. Ela se colocaria, nesta perspectiva, no mesmo plano das
experiéncias emocionais. A intuicdo, em alguns casos, seria definida como uma
forma particular de cognicéo e, em outros, como uma estratégia mental capaz de
atingir a esséncia dos fendémenos. As variacdes de significacdo estariam ligadas

ao contexto onde a intuicdo se manifesta.

Nos trabalhos de Descartes e Spinoza, segundo Fischbein (2002), a intuicéo

seria encarada como o conhecimento verdadeiro, ou algo proximo disso. Nesta
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abordagem, o mundo ilusério e de interpretacdes superficiais teria na intuicdo a
fonte de verdades absolutas. Segundo Fischbein, Bergson a empregou como
estratégia mental capaz de atingir a esséncia dos fendmenos, a sua mobilidade. A
inteligéncia, para Bergson, estaria ligada a imobilidade dos objetos, ela recortaria
o fluxo ininterrupto da realidade criando representacfes estaticas, expressas
especialmente na forma conceitual. A esséncia do movimento da vida, da
duracédo, ndo seria alcangada pelo intelecto, somente a intuicdo seria capaz desta
empreitada. Piaget lidava com a intuicdo como uma categoria de cogni¢des
obtidas diretamente, sem necessidades explicitas, justificativas ou interpretacées.
Ele se reportava a intuicbes espaciais e temporais, a intuicbes empiricas e
operacionais, entre outras. Kant, por sua vez, tratou a intuicdo como faculdade de
captar objetos de forma distinta da obtida através do conhecimento conceitual. Ele
fez uso de expressdes como intuicdo intelectual e intuicdo sensivel. A intuicdo
intelectual estaria ligada a conceitos, relagcdes formais, teorias, podendo ser
usada na definicho de formas né&o-sensoriais de conhecimento imediato. A

intuicdo sensivel estaria relacionada a aspectos qualitativos dos objetos.

Fischbein (2002) considera que, pedagogicamente, a intuicdo estaria
relacionada ao conhecimento sensorial. Ela seria equivalente a um conhecimento
perceptivo, base para a educacao intelectual posterior. A intuicdo também teria
seu viés moral, sendo capaz de oferecer o conhecimento de certo e errado. Para
Benedetto Croce a intuicdo estaria no centro dos sentimentos estéticos. O belo,
nao sendo uma propriedade da natureza, seria resultado de uma selecdo e
sintese obtida através da intuicdo. Também nos trabalhos sobre teologia e
filosofia grassam as intuicbes misticas e religiosas, consideradas capazes de

alcancar as esferas da natureza divina. Ha4 outros usos que se referem a mesma
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categoria dos fendmenos da intuicdo. O insight, por exemplo, seria um rearranjo

global no campo cognitivo para resolver problemas em condi¢bes dadas.

Fischbein (2002) diz que em todas as abordagens sobre a intuicdo percebe-se
que nao é possivel um recorte claro do problema, as terminologias seriam
expressivas da complexidade do tema. A intuicdo estaria em um dominio
contraditorio, embora ndo tendo o status de cientifica aparece de forma ampla na
literatura cientifica. Fischbein propde a intuicdo como expressao da necessidade
humana de evitar as incertezas. Somente uma cogni¢cdo imediata da realidade
daria conta de ajustar, e adaptar, as reacdes humanas as circunstancias dadas.
As duavidas e hesitagcbes no fluxo do comportamento em situacdes cotidianas,
onde a acédo esta envolvida, fariam com que as reacdes fossem descontinuas ou
mal ajustadas. De forma semelhante, o raciocinio dependeria da intuicdo, mesmo
que temporariamente. As representacgdes, interpretagdes ou solu¢des propostas
pela intuicdo impediriam a paralisacdo do fluxo de pensamentos. A intuicdo
ofereceria um tipo de crenca que, quando elaborada e confirmada repetidamente
através da pratica, poderia adquirir carater axiomatico. A percepcao da realidade
seria direta, normalmente correta, porém as representacdes mentais desta
realidade, na forma de ideias e hipoteses, por exemplo, poderiam se apresentar

distorcidas, incompletas, vagas ou completamente equivocadas.

Interpretacdes e decisdes cognitivas, na condicdo de solucbes provisorias
obtidas através da percepcédo da realidade, requerem alto grau de confianca. Uma
vez alcancada uma solucdo € que as analises para a verificacdo de todo o
processo poderiam ter lugar. O controle analitico seria retroativo, as duvidas

apareceriam nas diversas cadeias processuais do raciocinio. Quando as ideias
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estdo em curso, a atividade do raciocinio se sustenta na crenga intuitiva
provisoria. Pode ocorrer que este estado de confianca se estenda para além da
decisdo ou conclusdo alcancada, situacdo em que a revisdo analitica ndo ocorre.
Embora as concepcgdes de base intuitiva sejam produto da experiéncia pessoal,
em atividades praticas ou tedricas, o processo de verbalizagdo tenderia a elimina-

las.

Norenzayan (2007) considera que o pensamento holistico, do qual se valeria a
intuicdo, se orienta pelo contexto total entre o objeto e 0 seu universo,
privilegiando estas relagbes em seus processos. A abordagem de natureza
holistica teria por base os principios: da mudanca, onde a realidade seria tratada
como um processo dindmico e mutavel, da contradicdo, onde o elemento
constante na vida seria a contradicdo; do holismo, onde a realidade seria um
conjunto de inter-relagbes entre as coisas. JaA no pensamento analitico, que
envolve o descolamento do objeto de seu contexto, haveria uma tendéncia em
fazer foco nos atributos do objeto. A partir dai, poder-se-ia conectar este objeto a
categorias que permitissem a previsdo e a explicacdo de seu comportamento.
Neste sentido, as inferéncias se pautariam pelo uso da logica formal e pela
tentativa de fuga das contradicdes, configurando-se um espaco de sistemas

representacionais simbolicos, abstratos.

Partindo-se dos fundamentos apresentados até aqui, utilizados para tratar,
principalmente, das relacfes entre o virtual e o atual no contexto da projetacéo de
produto, percebeu-se a necessidade de uma discusséao relativa aos mecanismos
cognitivos envolvidos. Era necessario buscar o substrato material destes

mecanismos, 0 que acabou resultando na investigacdo sobre as assimetrias
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funcionais cerebrais. Um estudo bastante pertinente, neste aspecto, € o oferecido
por Glezerman & Balkoski (1999). As autoras lembram que até recentemente
acreditava-se que o hemisfério cerebral esquerdo era o responsavel pela
consciéncia humana. Esta questdo se mostrou bem mais complexa, porque em
verdade haveria um mecanismo cognitivo especifico para cada um dos
hemisférios cerebrais e, de certa forma, um tipo de consciéncia para cada um
deles. A predominancia de uma forma de consciéncia, ou de outra, estaria
associada a condi¢cdes socio-historico-culturais dadas, e dependeria das
limitagbes dos mecanismos cognitivos de cada hemisfério. No mecanismo
cognitivo do hemisfério esquerdo, o espacgo objetivo seria convertido em espacgo
abstrato das representacdes conceituais. JA& no mecanismo cognitivo do
hemisfério direito ndo haveria abstrac6es das imagens registradas, ali as imagens
se relacionariam a imagens, sem mediacfes de analise ou sintese. O hemisfério

direito refletiria diretamente o mundo real.

Os hemisférios cerebrais, esquerdo e direito, sdo estruturas semelhantes na
forma e assimétricas funcionalmente. A comunicacao entre os hemisférios se da
através do corpo caloso. Do nascimento até a faixa etaria compreendida entre os
cinco e seis anos, os hemisférios ainda ndo estdo especializados. Glezerman &
Balkoski (1999) afirmam que, normalmente, o hemisfério esquerdo faz a analise
dos conteudos registrados no hemisfério direito, interpretando estes registros com
base em seus proprios mecanismos cognitivos. Deste modo, a experiéncia
registrada no hemisfério direito se tornaria consciente através das interpretacdes
feitas pelo hemisfério esquerdo. Caso os hemisférios fossem desconectados, via
corpo caloso, o esquerdo continuaria apenas processando as informacdes que Ihe

corresponde.
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Segundo Glezerman & Balkoski (1999), o hemisfério direito registra imagens
sobre o contato entre o sujeito que percebe e o objeto percebido, incorporando a
elas marcadores do espaco-tempo real. Devido a estas marcacdes é que as
experiéncias sado escritas sequencialmente, a lembranca recorreria a estas
marcas para recuperar as imagens das experiéncias passadas. Uma dada
situacdo existe no hemisfério direito na forma de composicéo espacial e temporal
indissociavel. O conteudo destes registros incorpora imagens, acdes praticadas,
sentimentos e as motivacdées no momento de sua formacdo. Quando ocorrem
lesBes cerebrais no hemisfério direito sdo notadas desordens de percep¢édo do
fluxo do tempo, acompanhadas de distor¢cdes da percepcdo do movimento dos
objetos. Isto se explicaria pela forma integrada como tempo e movimento s&o
representados neste hemisfério. No entanto, nestas condi¢des, os conhecimentos
e conceitos sobre o tempo, registrados no hemisfério esquerdo, permanecem
intactos, porque os signos das relacdes temporais, incorporados a linguagem,
garantem o entendimento das sequencias relativas. Operacionalmente, o0s
hemisférios cerebrais podem atuar em trés condi¢Bes: por predominancia, por
conflito ou por harmonia. Em alguns casos 0S mecanismos cognitivos dos
hemisférios cerebrais estdo com as posicbes trocadas, mas as diferencas

cognitivas permanecem as mesmas.

Os hemisférios cerebrais fazem parte de uma estrutura bastante complexa.
Eles estdo situados em uma das trés divisbes internas do cérebro humano, na
forma de camadas superpostas. Embora sejam aqui tratadas como unidades,
estas camadas derivam do processo evolutivo da espécie, elas ndo séao
estanques e nem surgiram independentemente. A primeira camada, na parte

inferior, € a mais primitiva e corresponde ao cerebro dos répteis, ela é
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responsavel pelas acdes involuntarias e pelo controle de algumas funcdes
indispensaveis a preservacdo da espécie. A camada cerebral intermediaria
corresponde ao cérebro dos mamiferos primitivos e é formada por estruturas do
sistema limbico, responsavel pelas emoc¢des. Na ultima camada, que recobre todo
0 encéfalo, estdo localizados os hemisférios cerebrais onde a consciéncia se
manifesta. Através desta camada cerebral, mais recente na escala evolutiva, a
espécie humana pdde superar as limitagbes do instinto e as programacdes

primais inconscientes.

Mildner (2008) diz que as diferencas entre os hemisférios cerebrais se dariam
em termos de estilos cognitivos e estratégias de processamento das informacdes.
O hemisfério esquerdo estaria voltado aos processos logicos, analiticos, lineares
e normativos, e seu processamento sequencial dos dados sensoriais seria
sempre acompanhado de rotulacdes verbais. Por outro lado, o hemisfério direito
seria relativo ao tratamento ndo-linear das informacbes visuais e espaciais,
pautando-se pelo processamento holistico, ou paralelo, dos dados sensoriais. A
ele caberia a captura completa da imagem sensorial, gestalticamente falando,
fazendo o processamento de novos dados antes do aparecimento de regras
normativas. Em vista de sua natureza adaptavel e capacidade de processar
dados novos nao familiares, o hemisfério direito poderia ser considerado o

assento dos talentos artisticos e da criatividade.

Segundo Mildner (2008), alguns modelos neurais sugerem que a lenta
transferéncia de informacao entre os hemisférios seria a base para as assimetrias
funcionais. Esta lateralizacdo, direita e esquerda, teria a vantagem de aumentar a

capacidade funcional do cérebro, reduzindo redundancias e aumentando
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consideravelmente a capacidade de acdo. H& muita especulacdo sobre as
especificidades da lateralizacdo cerebral, mas em todos o0s casos a

especializacdo de hemisférios é reconhecida pelas evidéncias empiricas.

Como sintese desta secdo, observa-se que o virtual, ambiéncia do método
intuitivo, e o atual, espaco do meétodo analitico, teriam seus substratos nas
assimetrias funcionais dos hemisférios cerebrais direito e esquerdo,
respectivamente. O processamento paralelo do hemisfério cerebral direito,
captando imagens sensoriais sem mediacoes, faria associacdes entre elas sem a
presenca de qualquer formato representacional. As experiéncias intuitivas de
totalidade, de natureza virtual, captadas no hemisfério direito, seriam tornadas
conscientes por meio da atualizacdo operada no hemisfério esquerdo. Esta
atualizacdo se daria através do processamento serial de andlise e interpretacéo
das imagens sensoriais registradas. Desta maneira, o hemisfério cerebral
esquerdo converteria as imagens do espaco-tempo real em representacoes
conceituais, valendo-se do processamento analitico, linear e normativo das
rotulagcbes verbais. Estes mecanismos cognitivos referentes as assimetrias
funcionais cerebrais permitem reforcar a compreensdo do virtual-atual, tanto na

perspectiva de Bergson quanto na de Lévy.

Importante também é ressaltar que, durante as varias etapas da projetacéao de
produto, o hemisfério cerebral direito € continuamente alimentado por imagens
sensoriais produzidas através da sintese de formatos representacionais
selecionados. Os mecanismos cognitivos relativos ao hemisfério cerebral direito
atuariam mais intensamente na etapa conceitual de projetacdo, porque é o

espaco onde a criacdo de alternativas projetuais acontece, sendo, portanto, um
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espaco das totalidades indivisas da virtualidade. Os mecanismos cognitivos do
hemisfério cerebral esquerdo seriam mais ligados as etapas de desenvolvimento
informacional (gestdo de informacdo) e de detalhamento (conversdo do binario
virtual-atual no possivel-real) da projetacdo, porque se constituem em espacgos
onde predominam as abstragBes, o simbdlico, as fragmentacdes de formatos

representacionais espacializados.

1.2 A Projetacéo de produto e as Representagcdes Projetuais

1.2.1 A Projetacao de Produto

Ha 2,5 milhdes de anos nossos ancestrais passaram de herbivoros a
carnivoros, a superacdo das limitagfes biologicas, nesta mudancga de posi¢cao na
cadeia alimentar, se deu através da elaboracdo de ferramentas. Em estudos de
arqueologia experimental, Toth (1987) procurou demonstrar a relagdo entre o uso
diferenciado das méaos, na producéo de ferramentas, e as mudancas anatdomico-
fisiologicas ocorridas nos cérebros destes ancestrais. Em vista disso, pode-se
considerar que as ferramentas, enquanto extensdes concretas do aparato
biolégico, auxiliaram no processo de criacdo de extensdes abstratas. Segundo
Leontiev (2004), a partir do Homo sapiens, a producéo de linguagem e cultura fez
com que o processo biologico de evolugdo da humanidade fosse substituido por
uma dindmica socio-historica. A projetacdo de produto seria derivada deste longo
processo evolutivo. Em uma primeira aproximacéo, pode-se considerar que as
ferramentas, assim como 0s objetos em geral, fazem a mediacdo do ser humano

com o ambiente, tanto na dimensé&o natural quanto na socio-historico-cultural.
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A Figura 1 apresenta uma primeira aproximagcao das relagbes entre as

categorias usuario, produto e ambiente envolvidas neste processo - no ambito da
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Figura 1 - Mediagdo da Relagdo Humana com o Ambiente
Fonte: o Autor

projetacdo de produto, o ser humano passa a ser tratado aqui como usuario e a
interface como produto. A relagcdo humana com o ambiente é mediada pelo
produto, desde que a existéncia deste seja pertinente. O grau de complexidade
das necessidades que este produto atende deriva das proprias condi¢des naturais
e socio-histérico-culturais vigentes. O pressuposto do processo projetual seria o
de acompanhar as variagfes de grau destas necessidades e incorpora-las ao
produto que projeta. A projetacdo de produto tornou-se muito complexa, porque
os individuos ou as equipes que a realizam, geralmente, ndo vivem a experiéncia
direta do problema que pretendem resolver, a sua relagéo inicial com o problema
€ basicamente informacional. Em vista disso, na etapa inicial da projetacédo
predomina a gestédo de informacdo como tentativa de se alcangar o contexto nao

vivenciado.

A Figura 2 apresenta um modelo mental mais aperfeicoado do que o
apresentado na Figura 1, modelo este que serve ao propésito de apoiar a gestéo
de informacdo ja& mencionada. Nele se inter-relacionam, simultaneamente, as
dimensfes naturais e sOcio-historico-culturais implicitas nas trés categorias. A
analise destas categorias poderia ser feita em termos absolutos, quando as

dimensdes e indicadores destas categorias sao tratadas em separado, e relativos,
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guando o mesmo tratamento é dado as conexbes entre os pares Usuario-
Ambiente (conexao B da Figura 2), Produto-Ambiente (conexdo C da Figura 2) e
Usuério- Produto (conexdo D da Figura 2). Na projetacdo de um produto este

conjunto de analises correspondente ao dominio do atual. A sintese de toda a
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Figura 2 - Categorias Fundamentais - Projetagao de Produto
Fonte: o Autor

base analitica (conexdao A na Figura 2) € fruto das interacdes entre as analises
absoluta e relativa das trés categorias. Esta sintese permitiria avancar a etapa de
gestdo do conhecimento que, vinculada ao dominio do virtual, corresponderia ao
desenvolvimento conceitual do produto. As etapas de desenvolvimento de produto

apresentadas aqui derivam dos binarios virtual-atual e possivel-real.

Partiu-se do pressuposto que ha uma distingdo entre projetacdo e projeto,
seguindo a ideia de Oliveira (2007) de que o projeto é o resultado da projetacao.
O projeto esta dado na relacdo possivel-real e a projetacdo na relagao virtual-
atual. Historicamente, no periodo compreendido entre o fim do século XIX e o
inicio do XX, a projetacdo ocorria quase que simultaneamente a manufatura,
naquele tempo estas atividades eram conduzidas pelo mesmo profissional. A
dissociacdo destas atividades se tornou mais intensiva quando da adocéao de

modelos de administracdo cientifica, como o taylorismo. Com o aumento da
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complexidade dos produtos, bem como dos processos de manufatura, a
projetacdo foi se enveredando naturalmente pelo campo dos métodos cientificos

de solugao de problemas.

A adocao de metodologias de projetacdo gerou rejeicoes também. As reacoes
a estas metodologias sistematicas e racionais se concentraram nos formatos da
linguagem e nos procedimentos adotados, reconhecidamente inadequados a
projetacdo. Mesmo com as tentativas de tornar as metodologias projetuais mais
compativeis com 0 processo que se procurava atender, persistia a ideia de que a
projetacdo de produto sé seria aprendida na pratica profissional, porque nos
meios académicos a sua base fortemente analitica estaria distante dos problemas
reais. Atualmente, a projetacdo de produto vem sendo progressivamente
incorporada a ambientes virtuais digitais, permitindo a integracdo entre as varias
etapas da atividade projetual. Em vista disso, estdo sendo colocadas em xeque as

metodologias de base estritamente analiticas.

Bucciarelli (1994 apud OLIVEIRA, 2007) diz que a projetacdo de produto € um
processo social onde se destacam trés questbes centrais: as limitacOes; as
denominacdes; e a tomada de decisdes. Estas questbes levariam a uma sintese
das diferencas entre os integrantes das equipes de projetacdo, reforcando o
aspecto coletivo do processo. A projetacdo, desta forma, ndo estaria centrada no
objeto e sim no processo como um todo, onde se incluiriam todos os meios de
representacdo. Em sendo abordada assim, a projetacdo estaria em constante
redefinicdo e sua existéncia vinculada a um contexto de totalidade. Goldschmidt &
Porter (2004) consideram que na projetacdo de produto ha distincdo entre o

trabalho de rotina e situacdes criticas. Eles detectaram em suas pesquisas que
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70% do tempo de trabalho de rotina é individual e, aproximadamente, 90% das
situacdes criticas se referem a comunicacdo entre os integrantes das equipes de
trabalho. Informag0es decisivas na projetacédo dependeriam de comunicagdo mais
concentrada na forma da representagéo verbal. Esta forma de comunicagao seria
preferencial, porque, neste caso, as pessoas recebem respostas contextualizadas
da equipe de trabalho. Seria uma forma de eliminar a necessidade de consultas a
bases sistematizadas de dados. Em conversagdes informais, para resolver uma
questdo especifica de projetacdo, chegam a circular até 30% de informacdes nédo
solicitadas, mas que acabam sendo relevantes ao contexto do problema. Deve-se
ressaltar que, neste caso, a representacao verbal esta inexoravelmente atrelada a
outros formatos de representacéo, porque quando empregada isoladamente ela
tem a tendéncia de agir como imobilizadora do processo intuitivo, fazendo com

gue se perca o sentido de totalidade no desenvolvimento de um produto.

Para Naveiro & Borges (2008) as tecnologias de microeletronica, informatica e
comunicacdo teriam sido as principais responsaveis pelas mudancas nas
tecnologias de fabricacdo de produtos, na area de servigos, nas formas de gestéao
do trabalho e da producdo. O efeito mais visivel destas mudancas seria o
lancamento de novos produtos em menor tempo, com mais qualidade e com
maiores opc¢des de personalizacéo feitas pelo consumidor. Em muitos casos, a
projetacdo de produtos passou a ser uma atividade distribuida globalmente,
acontecendo simultaneamente em varios paises. A virtualizacdo digital causou
impacto direto na atividade industrial, onde cresceu muito o trabalho informacional
em relacdo ao fisico. As industrias aeronautica e automobilistica, por exemplo,
alteraram sua estrutura organizacional para permitir que 0s seus principais

fornecedores passassem a integrar, em rede, as equipes de projetacao.
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1.2.2 As Representacdes Projetuais

Para conduzir a projetacdo de produto € necessario que se tenha, antes de
tudo, qualificacdo para lidar com as representacdes projetuais. Estas
representacdes sdo a parte operacional tanto do binario virtual-atual quanto do
possivel-real. A discussdo sobre as representacfes projetuais inicia-se pela
compreensao das diferencas fundamentais entre forma e formato. Wong (2001)
afirma que os significados de forma e formato ndo coincidem, embora sejam
muitas vezes tratados, equivocadamente, como sinénimos. O formato poderia ser
definido como uma éarea delimitada por contornos, ele estaria restrito a
determinados angulos e distancias de observacédo e seria percebido na forma
plana. Um formato acrescido de profundidade, que fosse passivel de ser
observado no espaco a partir de varios angulos, se tornaria forma. Uma forma
poderia ter muitos formatos. A forma seria um espaco positivo, espaco ocupado, e

em seu entorno estaria um espaco negativo, espaco desocupado.

A vida se passa em um mundo tridimensional, um continuum espacial
envolvente, diz Wong (2001). Da manipulacéo dos objetos tridimensionais podem-
se obter inameros formatos, resultado das modificacbes de posi¢cao entre o objeto
e os sentidos. O movimento na tridimensionalidade seria responsavel por um
constante ajuste de formatos, sensorialmente falando. Os varios formatos,
percebidos na exploracdo de angulos e distancias dos objetos, produziriam uma
sintese tridimensional, a forma, no mecanismo cognitivo do hemisfério cerebral
direito. Em linhas gerais, nesta perspectiva, a mobilidade seria a responsavel pela
existéncia da forma a partir do formato. Vale dizer que a forma estaria atrelada a

mobilidade enquanto que o formato a imobilidade. Habitualmente, via senso
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comum, o objeto tridimensional é tratado como forma, mas isto implica em se
constituir um observador fora da consciéncia do individuo. Esta seria uma tipica
situacdo de espacializagcdo da consciéncia, ou sua reificacdo, criando-se uma

ruptura entre aquele que percebe, a percepcao e o que é percebido.

A bidimensionalidade se apresenta de muitas maneiras, ela se realiza em
textos, desenhos, pinturas, projetos, esbo¢cos e em uma variedade de formatos
similares de representacédo. O bidimensional, como o proprio nome sugere, possui
duas dimensdes: comprimento e largura. Estas duas dimensdes juntas formam
um plano onde registros, igualmente planos, podem ser produzidos. Sendo uma
criacdo humana, sua significacdo sO poderia ser alcancada a partir do olhar
humano, constituindo-se em uma experiéncia muito distinta da
tridimensionalidade do real. A sua proximidade com a realidade tridimensional se
daria através de reproducdes analiticas como, por exemplo, o desenho em

perspectiva.

Para Wong (2001) o desenho bidimensional € a criacdo intelectual de um
mundo bidimensional, através da organizacdo de varios elementos abstratos. O
desenho, dito, tridimensional teria surgido como tentativa de se resolver a
representacdo da tridimensionalidade em suportes bidimensionais. Este tipo de
representacdo requer a observacdo do objeto em varios angulos distintos,
simultaneamente. Trata-se do esforco de representar formatos e materiais
encontraveis no mundo real, em uma tentativa de superar a dificuldade de
captacdo abstrata das relacbes espaciais. Nestas representacdes tridimensionais
seria necessaria a visualizacdo e a manipulacdo mental da forma, reproduzindo

analiticamente a experiéncia real. No ambito da projetacdo de produto, o formato
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mais acabado e rigoroso deste tipo de representacdo seria 0 do desenho técnico
tradicional. Em passado recente, este era o formato de representacao

predominante para intermediar o projeto e a producao de produto.

Edwards (1984) afirma que na infancia se desenvolvem sistemas simbdlicos
para a linguagem do desenho bidimensional, em paralelo, por exemplo, aos
sistemas da fala, da leitura e da escrita. Estes sistemas simbolicos, vinculados a
aptiddes verbais, seriam os causadores de problemas para o desenvolvimento
das aptiddes artisticas. A partir dos dez anos de idade, por exemplo, ja haveria a
insisténcia no uso de simbolos de desenho armazenados na memoria. Em uma
representacdo, nos limites do formato de um suporte, a composicdo € a
organizacdo entre figura, 0s espacos positivos e 0s espacos negativos. Nas
representacdes, em geral, ha mais atencédo ao objeto do que a totalidade de seu
contexto, onde se despreza, inclusive, os limites do suporte. Neste caso, 0s
sistemas simbolicos seriam 0s responsaveis por esta ruptura representacional
entre 0s espacos positivo e negativo. Sem a possibilidade de enquadrar o espaco
negativo em uma categoria onde ele possa ser identificado e classificado, o foco &
naturalmente perdido. Nestas condicbes, o uso de sistemas simbolicos nas
representacdes impossibilita a visdo de totalidade dos conteudos representados.
Isto impede, ou dificulta, a convergéncia de formatos para a constituicdo da forma

devido a perda de contexto.

Segundo Edwards (1984), os sistemas simbdlicos tenderiam, ainda, a
hierarquizar as partes de uma forma. As partes com maior quantidade de
informacédo acabariam por ser consideradas mais importantes, ou de maiores

proporcdes. Isto levaria a colocar estas partes em uma posicdo de destaque o
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gue, de fato, ndo corresponde a realidade. De forma inversa, e ndo menos
enganosa, as partes com menos informacdo seriam vistas como de menor
importancia. Os equivocos de proporcionalidade dimensional sdo fruto de erros
conceituais, promovidos especialmente pelos sistemas simbdlicos e pela forma
distorcida de uso do senso comum. Sob este aspecto, os esterestipos
representacionais s6 poderiam ser eliminados na medida em que 0s erros

conceituais fossem eliminados.

Os sistemas simbdlicos se valem da memoria que toma por referéncia a
duracdo homogénea e ndo a duracdo heterogénea. Quando se faz um desenho
de observacdo de um determinado objeto, as imagens sensoriais do que é
observado sdo confrontadas com as imagens sensoriais do que esta sendo
representado, sem a interferéncia direta de processamento analitico. Aqui ndo
predominam as diferencas de grau da duracdo homogénea e, sim, as diferencas

de natureza da duracédo heterogénea.

Quanto a representacao projetual, Moraes & Cheng (2001) afirmam que antes
da revolucao industrial, quando quem executava o projeto era também quem o
projetava, a representacao grafica, na forma de desenhos, se prestava ao registro
de ideias sem a preocupacdo de uma descricdo completa do objeto. Para
Goldschmidt & Porter (2004) ndo ha projetacdo sem representacao. Eles afirmam
que os tipos de representacdo podem variar quanto ao propésito, a modalidade,
ao meio de expressdo e ao nivel de abstracdo. A projetacdo de produto
normalmente € conduzida por equipes. O sucesso da projetacdo depende da
comunicacao entre os integrantes destas equipes, portanto ha dependéncia direta

dos formatos de representacdo que consolidem a comunicacao. Estes podem ser
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de varios tipos, tais como as representacfes verbal, gestual e grafica, por
exemplo. Dependendo do arranjo entre estes tipos de representacdo, podem ser
priorizados diferentes modos de comunicagdo. A selecdo dos tipos de
representacdo se constituiia em um ato de posicionamento sdécio-historico-
cultural, procedimento que ajudaria a consolidar a comunicacéo entre individuo,

grupo e organizacao.

Goldschmidt & Porter (2004) dividem a atividade de projetacdo em quatro
dimensdes representacionais:  representacfes internas e  externas;
representacdes transitorias e duraveis; representacdoes criadas e existentes;
representacdes concretas e abstratas. Seguindo os pressupostos deste trabalho,
as representacdes internas seriam as relativas ao virtual, e as representacoes
externas relativas ao atual. Entre as representacdes interna e externa estariam

distribuidas todas as outras dimensdes representacionais.

Representacbes Internas seriam relativas aos processos mentais de quem
participa da projetacéo, a elas ndo ha acesso direto. A projetacdo passa a existir
quando as representacdes internas se convertem em externas. Esta conversao
tem carater imobilizador, tipico das representacdes externas, principalmente
quando sdo espacializadas em suportes fisicos. Os sistemas virtuais digitais
vinculam-se a esta categoria de representacdes externas, a diferenca é que eles
se constituem em suporte que permite a exploracdo abdutiva de inumeros
formatos. Devido a esta caracteristica de mobilidade, aliada a natureza dos
estimulos sensoriais que oferece, o virtual digital aproxima muito as
representacfes externas das representacdes internas. Nesta situacdo, as duas

dimensdes representacionais se movem em ciclos de realimentacdo que
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favorecem a conducdo da projetacdo de produto. Na base destes ciclos esta a

relacéo entre o virtual e o atual.

As representacdes transitorias seriam aquelas produzidas apenas durante a
projetacdo. Elas ndo seriam capturadas por meios tangiveis, como € o caso das
palavras articuladas e os gestos contidos em uma discussao de projetacdo. Em
oposicao, as representacdes duraveis seriam aquelas que podem ser registradas
e recuperadas posteriormente, constituindo-se em suportes de comunicacdo. As
representacdes criadas seriam produzidas apenas durante a projetacdo e as
representacdes existentes seriam relativas ao que ja existe cognitiva ou

fisicamente e que poderiam ser usadas na busca de novas ideias.

As representagbes abstratas podem ser classificadas como conceituais,
porque ndo especificam o projeto em si. Exemplos deste tipo de representacao
seriam as listas de requisitos, 0os esbocos e 0os modelos em escala empregados
na projetacao de produto. As listas de requisitos descreveriam apenas o que deve
ser atendido na projetacdo. Sua natureza seria abstrata, porque diferentes
configuracbes fisicas podem cumprir oS mesmos requisitos destas listas. Os
esbocos também seriam abstratos, porque ndo representam os detalhes do
projeto e podem ser interpretados de muitas maneiras. Eles sdo geralmente
usados para a representacdo e comunicacao da etapa conceitual da projetacao
de produto, uma etapa onde a atencdo ndo se prende a detalhes. As
Representacdes Concretas especificariam o projeto a partir de convencdes. Elas
dariam suporte a uma interpretacdo Unica das intencdes da projetacdo de

produto, de modo a tornar realidade o produto projetado. O confronto entre formas
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de representacdo, abstratas e concretas, permitiia a criacdo de novas

informacgoes.

As diferentes formas de representacdo partem de diferentes convencoes e
pressupostos, afirmam Goldschmidt & Porter (2004). Estas diferencas tornam
possivel detectar eventuais inconsisténcias na conducdo dos pensamentos que
norteiam a projetacdo de produto. Os formatos de representacdo sofreriam
variacfes de acordo com o nivel de qualidade e quantidade de informacé&o que se
procura. A interacdo entre estas representacdes poderia ocorrer indutiva, dedutiva
ou abdutivamente — em carater isolado ou simultdneo. Nas primeiras etapas da
projetacdo de produto, estas representacOes precisariam ser flexiveis para
atender a natureza imprecisa das ideias iniciais. Nas etapas finais, por sua vez, a
representacdo seria dominada pela precisdo e pelo carater mais descritivo. O
esboco, tipico das etapas iniciais de projetacdo, seria uma forma flexivel de
representacdo em que ndo ha uma acdo planejada. Os primeiros registros
tangiveis do conceito de um produto em desenvolvimento seriam obtidos pelo
esboco. O desenho técnico, por sua vez, tipico das etapas finais da projetacéo,
teria funcdo oposta ao esboco. Nas linhas de producao tradicionais, ele é o
veiculo de comunicacdo entre o projeto e a fabricacdo do produto. O esboco
ainda nao teria se integrado totalmente aos sistemas virtuais digitais, porque ele
nao pode ser parametrizado com a mesma facilidade que o desenho técnico. Na
projetacdo de produto, o uso de dimensfes representacionais distintas deve
passar por testes, correcOes e verificacdes, para confrontar as diferencas de

codificacdo em termos de convencgdes, pressupostos, conceitos e relagdes.



42

Coyne (1995) considera a representacdo um fendémeno cultural. Ele argumenta
que se o0s registros historicos sdo resultado do ponto de vista dos historiadores,
da mesma forma os desenhos, modelos tridimensionais e outros artefatos
seguiriam o ponto de vista de seus criadores. Segundo Hagen (apud COYNE,
1995), aprende-se a ler os simbolos convencionais das imagens produzidas pela
cultura, da mesma forma que se aprende a ler as palavras convencionadas pela
linguagem tradicional. Partindo-se deste ponto de vista, a linguagem de
representacdo seria arbitraria, porque qualquer forma de representacdo de
projetacdo so faria sentido quando houvesse imersdo no contexto da préxis de
uma cultura em particular. Os desenhos técnicos, os diagramas, as instrucdes e
0S esquemas tém o mesmo status representacional. Cada um deles precisaria ser
interpretado em seu proprio contexto. O aprendizado da leitura de desenhos, em
seus mais variados estilos, dependeria de uma série de convencdes que se
estabelecem pelo vetor soécio-histérico-cultural. Em todos os formatos de
representacdo de um projeto existiria um tensionamento entre a ordem socio-

histérico-cultural dominante e a materialidade do objeto projetado.
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2 O VIRTUAL DIGITAL, O CONHECIMENTO, A QUALIFICACAO E O SETOR

CERAMICO

2.1 O Ciberespacgo

Sendo o virtual digital um simulacro do virtual existencial, ele se atualiza no
ciberespaco de modo semelhante a atualizacdo do virtual existencial no mundo
real. Coyne (1995) diz que no ciberespaco h& restricbes e liberdades as
interacbes humanas de maneira similar ao que ocorre no espaco fisico,
guardadas as devidas especificidades. Na matematica, na légica e na ciéncia da
computacgdo o espaco é tratado como derivado do mundo. O total de estados que
um sistema virtual digital pode assumir constitui um espaco, o ciberespaco é este
espaco. Objetos podem ser colocados no espacgo fisico e serem passiveis de
relacdo com outros objetos, € possivel especificar onde 0s objetos estdo no
espaco tridimensional usando um sistema de coordenadas. No ciberespaco
também é possivel criar, em um sistema de coordenadas, um espago mensuravel
onde objetos virtuais digitais possam existir. Atraveés da geografia pode ser feita a
distincdo entre espaco e lugar. Lugar € uma entidade qualitativa, homogénea e
indiferenciada que na experiéncia humana esta relacionada a tempo e memoria. A
nocao de lugar também pode se relacionar com o ciberespacgo, com a diferenca
que, neste caso, as comunicagles criam e destroem lugares sistematicamente.
Nos sistemas CAD 3D a virtualidade digital de mock-ups, modelos e prototipos,

entre outras formas digitais de representacéo, se manifestam no ciberespaco.
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Painter (2001 apud FIRMINO, 2007) diz que as noc¢des tradicionais de territorio
sofrem as determinacdes de escalas, isto faz com que varios tipos de restricdo
atinjam as hierarquias espaciais locais, nacionais e globais no conjunto da
sociedade que as abriguem. No ciberespaco acontece uma desvinculacao destas
nogdes de territdrio, este desligamento é resultado dos varios desdobramentos,
cada vez mais generalizados, da virtualizacdo digital. Em consequéncia disso,
estas revisbes dos conceitos de espaco e de tempo provocam 0 surgimento de
novos paradigmas de organizagdo até mesmo dos territérios geograficos. O virtual
digital tem como substrato as tecnologias de microescala e de nanoescala, elas
estdo posicionadas em um espaco hibrido de dificil percep¢do no espaco fisico.
Estas tecnologias s@o responsaveis pela crescente portabilidade e transparéncia

dos produtos de alta tecnologia.

No ciberespaco as nocdes de unidade, de identidade e de localizacdo estéo
misturadas. As distincdes entre original e copia se desfazem, porque na
virtualidade digital as diferencas de grau dao lugar as de natureza. Arquivos
digitais, por exemplo, tém existéncia sem se converterem em substancia, porque
eles estdo virtualizados na ubiquidade do ciberespaco. Trata-se de uma condicéo
onde todas as suas copias, versdes e desdobramentos similares ndo perdem a
condicdo de original. De acordo com Mitchell (1992 apud COYNE, 1995), em
pesquisas tradicionais € possivel rastrear os materiais de consulta na busca de se
recuperar o original, mas no caso de arquivos digitais este procedimento
geralmente ndo é possivel devido a volatilidade dos registros. A possibilidade de
reproducdo de registros digitais de forma indefinida coloca a questdo autoral em
xeque. As tecnologias da informacédo e comunicacdo usam dados digitalizados

dos mais variados formatos representacionais. Elas se deparam com a incerteza
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sobre o que o significante (palavra, imagem ou som) esta significando em uma
instancia particular. Dados digitais se referem a outros dados digitais mais do que
a outros referentes tangiveis, tais como objetos, eventos ou conceitos do mundo
real. O referente se torna incoerente no universo digital. Por exemplo, as
fotografias digitais podem ser manipuladas a tal ponto que o percurso de sua
significacdo original se perde. Nao se trata de uma nova composi¢cdo entre
significante e significado, mas sim da incerteza sobre o0 status e a interpretacédo do
significante visual. Na projetacdo de produtos a virtualizacdo digital das
representacdes tridimensionais ndo opera com referentes tangiveis, a criacdo de

um novo produto se vale diretamente de referentes virtuais.

Segundo Carelli, Monteiro & Pickler (2006), no ciberespaco a memoéria nao se
liga fortemente a categoria preservacéo, porque o saber se mantém em fluxo e o
signo permanece virtual. Na sociedade oral a memdria existia no momento, era
uma memoria natural, bioldgica, imediata e ndo midiatizada. Os suportes e
sujeitos da memodria eram as pessoas, em especial os idosos, onde 0 signo
participava do ser e vice-versa. Na sociedade da palavra escrita 0s registros
tangiveis se constituem em memoria artificial. Esta memodria seria relativa a
materialidade das representacfes, sua funcdo seria a de tentar preservar o
conhecimento, atravées do registro de informacbes, como resposta a
transitoriedade implicita das memorias naturais. Lévy (1998) diz que a memoria
artificial serviu de metafora para pensar a memoéria natural, o que acabou
associando o lembrar a leitura da dimenséo interior do individuo. Aspectos da
memoria natural, traduzidos e registrados em textos, conduziram a reificacao da
imagem da memoria humana. Nesta situacdo, ocorreu uma ruptura com O

conjunto geral do psiquismo devido ao predominio do atual sobre o virtual. Em
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vista disso, as memoarias artificiais se impuseram a meméria natural como modelo.
Qualguer que seja a natureza da memoria, natural ou artificial, ela é sempre
representada por algum tipo de linguagem. Na passagem das linguagens
tradicionais para o ciberespagco produz-se um tensionamento de sentidos, a
mudanca do substrato fisico para o digital quebra o paradigma dos suportes
espacializados. Esta transicdo pode, potencialmente, reverter a predominancia de
representacdes imobilizadoras, criando condigbes para o surgimento de novas

formas de atualizacao.

Coyne (1995) considera que o ciberespaco também se viabiliza através de
redes de comunicacdo computadorizadas. Exemplos tipicos destas redes sédo as
LANs (Local-Area Networks) e as WANs (Wide-Area Networks). As LANs sao
redes locais onde varios computadores sao conectados em um mesmo ambiente,
ou edificacdo, com a finalidade de transmitir informacédo, compartilhar
processamento ou facilitar a comunicacdo. As WANs sdo redes externas que
permitem realizar as mesmas operacdes que as LANs s6 que em escala global,
um exemplo muito conhecido deste tipo de rede é a Internet (International
Network). As redes definem, ou invocam, o espa¢o onde as pessoas ou objetos
podem estar virtualmente, uma vez estabelecido este ciberespaco as coercdes do
espaco fisico tornam-se irrelevantes. A projetacdo de produto, em empresas de
escala global, vale-se desta ruptura com os limites do territorio para favorecer o

trabalho de suas equipes de projetacéao.

Lemos (2008) ressalta que nas décadas de 1980 e 1990 a popularizacdo da
Internet fez com que o computador pessoal, antes isolado, se convertesse em

uma maquina de conexao coletiva. Esta mudanca foi responsavel pela migracao
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intensiva de produtos e processos para o ciberespaco. O inicio da radicalizacéo
desta convergéncia ocorreu com o advento da computagdo movel, com a
correspondente evolugao tecnoldgica das redes. Este processo segue avangando
com forca na area de telefonia celular, que se converteu em extensédo virtual das

acOes humanas através da gestéo informacional do cotidiano.

Bick & Hummer (2008) dizem que estas mudancas, principalmente as sociais,
vém ocorrendo como efeito colateral do desenvolvimento das tecnologias de
informacédo e comunicacao. Atualmente, nesta area, predominam as tecnologias
de computacdo ubiqua, de ambientes inteligentes e de computacdo pervasiva.
Estas tecnologias ocorrem, com frequéncia, de forma intercambiavel. A
computacdo ubiqua e os ambientes inteligentes tém significados coincidentes, em
ambos existe uso computacional intensivo e transparente; a diferenca entre eles é
que o0 segundo caso € uma expressao mais técnica do primeiro. A computacéo
pervasiva se da através de novas classes de produtos, onde as informacdes sao
obtidas conforme a demanda. Como nos outros dois tipos, ela se manifesta em
ambiente natural permeado de tecnologias computacionais, neste caso as
interacbes podem ocorrer: entre individuos; entre coisas; e entre coisas e

individuos.

Estes sistemas computacionais distribuidos vém favorecendo uma
virtualizacdo digital cada vez mais imersiva. Segundo Boswell (2007), a
experiéncia de imersdo no universo virtual digital produz a chamada realidade
virtual, nela h& recursos disponiveis para a simulacdo e interagcdo entre 0s
mundos fisico e virtual digital. As lacunas sensoriais entre as duas realidades sao

preenchidas por interfaces que possibilitam experiéncias sensoriais sintéticas no
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interior das simulagdes computacionais. Para Coyne (1995) a realidade virtual tem
grande potencial para ser utilizada na projetacdo de produtos, principalmente por
sua capacidade de interac&o imersiva com a tridimensionalidade virtual digital. A
base de pesquisa para atender a esta especificidade se concentra nas
tecnologias de sistemas Human Computer Interface (HDI) e Computer-Aided
Design (CAD). Yoh (2007) diz que a realidade virtual possibilitaria a superacao
dos limites sensoriais humanos, porque a virtualidade da consciéncia poderia
encontrar neste recurso, no futuro, novas formas de atualizagdo que n&do aquelas

disponiveis no mundo fisico.

Kirner (2007) afirma que no espaco da realidade virtual o usuario usa o0s
movimentos naturais do corpo para visualizar, manipular e explorar, em tempo
real, as entidades disponiveis. A vantagem das interfaces imersivas, no universo
virtual digital, € que elas permitem o uso da experiéncia intuitiva adquirida no
mundo fisico. A realidade virtual seria o resultado da unido coexistente de
imersdo, interacdo e envolvimento. O conceito de imersdo esta ligado ao
sentimento de presenca no ambiente, sua efetivacdo se daria através de
estimulos sensoriais. As mediacdes desta imersdo seriam feitas por controles
reativos, capacetes de visualizacdo, luvas e outras interfaces do género. Uma
experiéncia ndo é considerada imersiva se a interacdo ocorre por intermédio de
um monitor de computador. O conceito de interacédo esta ligado a capacidade do
sistema em detectar acbes humanas e atuar, instantanea e reativamente, no
mundo virtual. A interacdo deve mimetizar a forma como o0 usuario se relaciona
com informacdes tridimensionais, oriundas de ambientes reais. O conceito de
envolvimento esta associado ao grau de motivacdo humana em determinada

atividade, podendo ser de natureza passiva ou ativa. Segundo Fonseca (2007), as
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tecnologias de informacdo e comunicacdo, em especial a informética e a
telemética, ja teriam assimilado o dinamismo humano, no sentido de que a
realidade virtual, apoiada no substrato de fluxos tecnolégicos invisiveis, ja
permitiria simular novos meios de extensdo para o corpo humano em uma

constante virtualizagao dos ritmos corporais.

Fabri et al. (2008) dizem que a realidade aumentada pode ser considerada
uma extensdo particular da realidade virtual. Aqui sdo 0s objetos virtuais que
acrescentam dados/informacdes ao ambiente real, oferecendo a sensacao de um
mundo aumentado. Na realidade aumentada ha uma superposicdo de
informagdes computacionais diretamente na experiéncia sensorial, o mundo real &
visto com objetos virtuais superpostos a ele, € uma realidade suplementar que

amplia as sensacdes do individuo.

2.2 Os Sistemas Virtuais Digitais

Na projetacdo de produto ha uma grande distancia entre o que os formatos
representacionais tradicionais apresentam e o que € realizado, porque estes
formatos ndo descrevem as habilidades béasicas e a experiéncia de quem vai
conduzir a producdo do que foi projetado. De outro modo, as representacoes
obtidas em sistemas virtuais digitais voltados a projetacdo incorporam, em uma
Gnica unidade informacional, a experiéncia de simulagdo em Computer Aided
Engineering (CAE) e Finite Elements Analysis (FEA) e as habilidades para a
producdo em Computer Aided Manufacturing (CAM), por exemplo. O prototipo

virtual digital tem esta natureza de unidade informacional, € um formato
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representacional que vem se consolidando na projetagéo de produto. Ele pode ser
compartilhado, simultaneamente, por integrantes de equipes de projetacéo,
retardando ou eliminando a necessidade de se produzir protétipos fisicos. Esta
natureza informacional possibilita maior brevidade no langcamento de novos
produtos no mercado, maior qualidade e mais opg¢Oes de personalizagdo. A
participacdo mais efetiva de fornecedores, clientes e consumidores junto as
equipes de projetacdo, se deve a esta dimensdo informacional do

desenvolvimento de produto.

Rozestraten (2007) argumenta que, no inicio da década de 1990, o debate
sobre o0 uso de sistemas virtuais digitais, como meio de representacdo em
projetacdo, orbitava em extremos de contestacdo e recusa, de um lado, e
aceitacao e apologia, de outro. Atualmente, onde este debate amadureceu, restou
apenas o0 conceito de relacdbes complementares entre os sistemas de
representacao fisica e os de representacao virtual digital. As tecnologias digitais,
aplicadas as atividades de projetacdo e producdo de produtos, ndo provocaram

um processo de reposicao cognitiva e, sim, de ampliacao cognitiva.

Segundo Speck (2008), a expressdo Computer Aided Design (CAD) foi
cunhada no inicio da década de 1960, ela indicava os sistemas graficos
orientados a projetacdo. Na década de 1970, as pesquisas desenvolvidas na area
de CAD comecaram a apresentar resultados e foram reconhecidas como capazes
de aumentar a produtividade. Na década de 1980, as pesquisas se concentraram
no sentido de convergir os diversos elementos de projetacdo e manufatura em um
anico sistema informacional. Segundo Wu & Huang (2007), a projetacdo de

produto passou dos processos manuais para 0s automatizados quando foi
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adotado o ambiente virtual digital Computer Aided Design bidimensional (CAD
2D). A evolucdo natural deste processo resultou no Computer Aided Design
tridimensional (CAD 3D). Em consequéncia disto duas mudancas relevantes se
apresentaram, a primeira na propria projetagcdo de produtos e a segunda na
ampliagdo da complexidade e volume de informagdes da projetagdo. Com a
integracdo dos sistemas Computer Aided Manufacturing (CAM) ao CAD, a
projetacéo de produto incorporou o Design to Manufacturing, o que vale dizer que
0s conteudos relativos a producdo passaram a fazer parte do processo projetual.
Isto acarretou uma complexidade ainda maior na gestdo da informacdo no

conjunto do processo.

Wallace & Jakiela (2007) enfatizam a importancia da mudanca de paradigmas
patrocinada pelas ferramentas virtuais digitais, no sentido de que estas
ferramentas promoveram uma importante convergéncia de competéncias na
projetacéo de produto. Eles acusam a forma tradicional de projetacéo e producao
de produtos, fragmentéaria por natureza, de ser prejudicial ao processo como um
todo. Seria um prejuizo tanto na questdo da comunicacdo entre as equipes
envolvidas na projetacdo do produto, quanto na questdo de custos finais do

produto.

Para Nobeoka & Baba (2001) as tecnologias CAD, Computer Aided
Engineering (CAE) e CAM, estratégicas para a concepcdo e producdo de
produtos, vai sendo aperfeicoada a partir das pressdes de um mercado cada vez
mais competitivo, onde a necessidade de reduzir os custos de desenvolvimento &
imperativa. De Martino (2007) lembra que os sistemas CAD, CAE e CAM surgiram

em ambientes onde os processos de desenvolvimento eram independentes. Ele
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chama a atencdo para a progressiva convergéncia destes sistemas ao principio
da chamada engenharia simultanea. Um principio onde todas as etapas distintas
da projetacdo de produto ocorreriam de forma simultanea, das etapas iniciais do

conceito até a manufatura digital.

Nobeoka & Baba (2001) tratam os sistemas CAD 2D e CAD 3D como
ferramentas de modelagem conceitual para a criacdo de conhecimento na
projetacdo de produto. Segundo eles, estes dois sistemas fazem parte de uma
evolucdo em trés estagios, a saber: introducdo; aprendizado e difusédo; e

integracao.

No Estagio de Introdugdo ocorreu a implantagdo simultdnea, mas néao
integrada, de sistemas CAD, de maquinas Comando Numérico (CN) e de
ferramentas CAM. O uso primario dos sistemas CAD era voltado ao desenho
técnico, eles funcionavam como pranchetas eletrénicas. Em compara¢do com 0s
sistemas tradicionais apresentavam maior eficiéncia e precisdo, além disso,
permitiam o reaproveitamento de desenhos previamente feitos. Neste estagio os
custos de hardware e software eram elevados e as interfaces operacionais pouco

amigaveis, 0 que provocou certa demora na generalizacdo de sua implantacao.

No Estagio de Aprendizado e Difusdo as ferramentas CAD tornaram-se mais
eficientes, porque foram aperfeicoadas as interfaces de uso, a velocidade e a
estabilidade dos sistemas. A integracédo entre aplicativos CAD, CAE e CAM, e a
possibilidade de reaproveitamento de projetos feitos anteriormente para a
execucao de novos, foi outro ponto importante neste estdgio. Devido a limitagcbes
tecnologicas, ainda ndo havia uma integracdo plena entre CAD 2D e CAD 3D,

mas mesmo assim a difusdo das ferramentas CAD foi significativa na época.
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Neste estagio os custos de hardware e software ainda eram proibitivos,
restringindo a sua utilizagdo a empresas com maior poder econdmico. Este foi um
dos fatores determinantes para a demora na disseminagdo do uso de sistemas

CAD 3D.

No Estagio de Integracdo todos os componentes de um produto tornaram-se
passiveis de serem projetados a partir de ferramentas CAD 3D. Passou-se a
contar, inclusive, com tecnologias mais apuradas de CAE e CAM. Isto
representou um grande impulso para ampliar a integracdo entre projetacdo e
producdo. Um prototipo virtual digital ja podia existir com todas as suas relacées
topologicas e funcionais, além dos requisitos de fabricacdo, permitindo o
retardamento ou a eliminagdo de um protétipo fisico. Os sistemas CAD
incorporaram mecanismos de comunicacdo, criando a possibilidade de se
trabalhar em rede, interna e/ou externa, na integracdo entre equipes de
projetacdo. Neste estagio os custos de hardware declinaram substancialmente e
os de software, notadamente os da categoria mid-range, tornaram-se mais

acessiveis.

A producédo de conhecimento na projetacdo de produto envolveria processos
especificos de identificacdo e solucdo de problemas, afirmam Nobeoka & Baba
(2001). Estes processos poderiam ser abordados de forma abdutiva, indutiva e/ou
dedutiva. Os sistemas CAD 2D, devido as suas caracteristicas analiticas e aos
limites de seu sistema de processamento, s6 admitiam, no inicio, raciocinios
indutivos e dedutivos. Aléem das modalidades anteriores, os sistemas CAD 3D
permitiram a incorporacéo do raciocinio abdutivo, modalidade mais apropriada ao

contexto operacional da tridimensionalidade virtual digital.
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Santaella (2004) diz que no processo abdutivo seriam concebidas e
selecionadas hipoteses explanatérias e estas, por sua vez, passariam por um
processo posterior de verificagdo indutiva e dedutiva. As inferéncias abdutivas
seriam um tipo especial de julgamento de percepgdes, elas estariam isentas das
certezas que caracterizam outras formas de julgamento. O raciocinio abdutivo
permitiria, principalmente, que as diferencas detectadas entre percepcdo e
realidade levassem a modificacdo de modelos mentais. Ferrara (2008) afirma que
as hipoteses abdutivas podem ser testadas através da experimentagdo articulada
por uma inducdo abdutiva. Esta experimentacdo, no caso da projetacéo, testaria
os fundamentos materiais do produto em desenvolvimento valendo-se de varios
formatos de representacdo. As verificagfes dedutiva e indutiva seriam mais
indicadas para a solugéo de problemas estruturados que, neste caso, envolveriam
a analise de informacdes codificadas de projetacdo. No caso de problemas néo
estruturados a solugéo seria usar o CAD 3D, porque ele favorece, entre outras
coisas, a comparagao entre o resultado obtido virtualmente e os objetivos
especificos do produto em desenvolvimento. Através de recursos de analise e
simulacéo incorporadas ao CAD 3D, as verificagbes poderiam ser feitas de forma

mais dinamica e rapida do que experimentos realizados com prot6tipos reais.

Nos projetos elaborados em CAD 2D, as simulagbes s6 podem ser feitas a
partir da fabricacdo dos prototipos fisicos. Quando se percebem interferéncias
entre componentes e/ou inconsisténcias de ordem volumétrica, estatica ou
dindmica, os prejuizos em termos de tempo e recursos financeiros ja séo
consideraveis. Com a integracédo de sistemas CAD 3D e CAE surge a figura dos
protétipos virtuais digitais, modelados no primeiro e submetidos a simulacdes no

segundo. Valendo-se destas tecnologias o processo completo de projetacéao



55

poderia ser feito por uma mesma equipe, dispensando a interferéncia de outros
profissionais especializados. A montagem virtual digital de componentes de um
produto também é classificada como simulacéo, esta operacdo pode ser chamada
de pré-montagem virtual digital. Ela pode ser feita tanto nas fases iniciais quanto
nas fases finais da projetagéo, permitindo antecipar problemas para a fabricacao
do protétipo fisico, quando este se torna necessario. Pode ainda antecipar,
virtualmente, o processo de fabricacdo do produto a partir do protétipo virtual
digital, na chamada manufatura digital. Naveiro & Borges (2008) afirmam que
além dos recursos de CAD, CAE e CAM incorporados a projetacao, existem ainda
aqueles voltados a simulacédo visual virtual e a realidade virtual. Na simulagéo
visual virtual busca-se a visualizacao fotogréfica virtual digital do produto antes de
sua materializacéo, e na realidade virtual procura-se antecipar as interagbes do

usuario com produto final.

Nobeoka & Baba (2001) constataram que um projeto na indudstria
automobilistica, representado em desenhos bidimensionais, sofria em média 70%
de modificacbes devido a problemas de interferéncia entre componentes. As
condi¢cBes precarias de comunicacao, responsaveis por estes resultados, exigiam
um grau de abstracdo muito grande por parte dos profissionais envolvidos,
principalmente na hora dos testes ou da fabricacdo destes componentes. No CAD
2D a representacdo da tridimensionalidade € baseada em técnicas de projecéo
ortogonal, de planos auxiliares e de uma série de outros recursos do género. A
alta complexidade de execucdo das representacdes bidimensionais, e a
necessidade posterior de interpretacéo, potencializam os problemas de percepcao
da tridimensionalidade. Em sistemas CAD 3D, onde a projetacdo é executada

diretamente em ambiente tridimensional virtual digital, a comunicacdo entre as
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equipes envolvidas é grandemente facilitada. Isto permite reduzir drasticamente a
margem de erros dos projetos em desenvolvimento. As informagdes obtidas em
sistemas CAD 3D podem ser compartilhadas com as &reas de simulacédo e de
producdo, tornando possivel saber, antecipadamente, se o0 produto em

desenvolvimento é passivel de ser fabricado.

Graeml & Moron (2007) dizem que o projeto realizado em ambiente virtual
digital permite a participacdo multidisciplinar das equipes de projetacdo, dos
fornecedores, dos clientes, dos consumidores e de outros tantos atores
envolvidos. Neste caso, mesmo com a ampliagdo do processo de criacdo o seu
tempo efetivo ndo incorpora as limitacdes fisicas do espaco-tempo da projetacao
tradicional de base taylorista-fordista. Boswell (2007) afirma que as novas
tecnologias, entre as quais a prototipacao digital, estariam revolucionando a forma
como produtos sdo projetados. Elas oferecem maior flexibilidade e maior
eficiéncia na integracdo de dados, tornando possivel a abordagem simultanea de
todos os processos envolvidos na projetacdo de um produto. Protétipos virtuais
digitais, por exemplo, permitem estudos muito mais detalhados e intensivos do
que os seus equivalentes fisicos, favorecendo modificacdes e implementacdes
com rapidez e baixo custo. Haveria ainda a vantagem da geracdo de mais
alternativas de produtos, em menor tempo e com maior qualidade. O prototipo
virtual digital seria o formato ideal para operar no universo telematico, porque sua
configuracdo de produto informacional permite que seja compartilhado de forma

simultanea entre os integrantes das equipes de projetacao.

Devido a virtualizacdo digital da projetacdo de produto as metodologias de

ensino na area de representacdo grafica, voltadas a projetacdo, tornaram-se
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obsoletas, argumenta Condoor (2007). Neste sentido, as tecnologias virtuais
digitais estariam forcando uma reinterpretacdo da base das habilitacdes
tradicionais, diz Goldschmidt & Porter (2004). Mesmo com a crescente
sofisticacdo de recursos e 0 aumento progressivo da capacidade das ferramentas
virtuais digitais, incluindo maior eficiéncia nos processos repetitivos e mecéanicos
da projetacdo, 0 acesso a elas ndo se restringe mais a profissionais de alto nivel
de qualificagdo. Esta constante simplificacdo de uso, aliada a uma progressiva
reducdo de custos dos softwares, fazem com que estas tecnologias se tornem
cada vez mais acessiveis ao grande publico, dai a sistemética remocéo de
barreiras de qualificacdo. As ferramentas digitais de edicdo de texto, que
substituiram o0s processos lineares da escrita tradicional, ja& passaram por
processo semelhante. Neste caso especifico, a incorporacdo de recursos de
editoracdo eletronica, além de provocar uma ampliacdo expressiva dos recursos
de edicdo de texto, permitiu 0 acesso generalizado a uma &rea que antes era

exclusiva de profissionais qualificados.

Hippel (2005) diz que o aprimoramento exponencial das ferramentas CAD e
dos computadores pessoais, aliado aos custos mais acessiveis destas
tecnologias, permite colocar os consumidores no mesmo nivel instrumental que a
industria. A tendéncia seria que, com 0 aporte de recursos computacionais mais
avancados e acessiveis, estes consumidores se tornem fonte significativa de
inovacado. Por terem contato mais intensivo com os produtos que consomem, eles
teriam vantagens potenciais para a revisdo do projeto destes produtos. Hippel
considera que estes consumidores poderiam até suplantar o desenvolvimento de
produtos feitos pela industria. No caso dos produtos fisicos, o problema seria a

producdo em escala e a distribuicdo, ainda um fator de predominancia das
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empresas sobre os consumidores. Entretanto, segundo Leon (2007), as industrias
deslocaram seu foco para as areas de P&D, de marketing e de conceito de
produtos, o que fez com que a linha de producdo perdesse a centralidade do
processo e, consequentemente, deixasse de ser a detentora dos segredos
industriais. A partir destas mudancgas, o consumidor que desenvolva seus proprios
produtos teria oportunidades bem maiores de viabilizar uma produgdo em escala
através da modalidade de terceirizacdo, caso assim o0 desejasse. Com a
crescente transicdo do modelo WIMP (Windows, Icones, Menus e Ponteiros) para
o modelo Multimodal, onde as varias modalidades sensoriais interagem com o
virtual digital, o acesso as ferramentas CAD tendem a se tornar ainda mais

facilitados.

No Relatdrio... (2006), elaborado pelo AberdeenGroup, a estimativa foi de que
85% dos usuarios de tecnologias CAD ainda usavam a modalidade CAD 2D. Das
empresas usuarias de CAD 2D pesquisadas, 71% delas pretendiam migrar para o
CAD 3D, mas sem abandonar o CAD 2D. O ritmo desta migracdo estava
acelerado, porque os fabricantes de produtos sofriam pressdes comerciais
intensas de concorrentes que se utilizavam do CAD 3D. Das empresas usuarias
de CAD 3D, 77% delas também faziam uso do CAD 2D. Os motivos para isso
variavam bastante, em alguns casos o problema era a cultura de projetacdo e em
outros era a auséncia de CAD 3D na cadeia de fornecedores. Nesta situacdo, o
CAD 3D entrava como ferramenta adicional e ndo como substituto do CAD 2D.
Segundo o AberdeenGroup, as empresas que nao planejavam adotar o CAD 3D,
ou desconheciam os beneficios da ferramenta ou tinham receio dos desafios,
novos e desconhecidos; em muitos casos a preocupacao era com eventuais

prejuizos de produtividade pela falta de proficiéncia na tecnologia. Das empresas
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pesquisadas, 50% delas tinham propensao a documentar os resultados de projeto

apenas em meios virtuais digitais.

Os resultados apresentados pelo AberdeenGroup foram obtidos de mais de
520 empresas de varias areas de especializacdo. Do total destas empresas 46%
eram da area de manufatura, predominantemente das industrias aeroespacial, de
equipamentos, de defesa e automotiva. Das empresas pesquisadas 88% eram da
Ameérica do Norte, 6% da Europa e 4% da regi&o da Asia-Pacifico. O tamanho e a
distribuicAo das empresas investigadas foram o0s seguintes: as empresas
consideradas pequenas, com lucros anuais de até 50 milhdes de dolares,
representaram 61% dos entrevistados; as empresas consideradas médias, com
lucros anuais de 50 milhdes a 1 bilhdo de dolares, representaram 30% dos
entrevistados; e as empresas consideradas grandes, com lucros anuais acima de
1 bilhdo de dodlares, representaram 9% dos entrevistados. Os individuos
pesquisados nestas empresas eram predominantemente de areas ligadas a
projetacdo de produtos, com maior destaque aqueles envolvidos diretamente na

projetacdo em si.

2.3 A producao de Conhecimento

A producéo de conhecimento, no ambito da projetacdo de produto, vincula-
se as dimensdes tacita e explicita. Polanyi (1966 apud KEANE & MASON, 2008)
chama esta dimensdo tacita de componente nado articulavel da experiéncia,

afirmando que sabemos mais do que podemos dizer. Sob este ponto de vista, o
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conhecimento estaria implicito na experiéncia pessoal e ndo seria passivel de ser

expresso atraves do processo de atualizacao.

Stenmark (2008) diz que h&a duas visGes do conhecimento, a positivista,
onde o conhecimento € universal e independente de contexto, e a construtivista,
onde o conhecimento esta ligado a experiéncia individual contextualizada. Para
ele o conhecimento é um pouco dos dois, ndo é totalmente objetivo e tampouco
totalmente subjetivo. Na literatura que trata da gestdo do conhecimento, é
recorrente o pressuposto de que alguns conhecimentos podem ser expressos em
suportes, sejam eles fisicos ou digitais. A este tipo de conhecimento seria dado o
nome de conhecimento explicito. Contrariando a visdo de Nonaka e Takeuchi,
que trabalham com uma relacdo dicotbmica entre conhecimento tacito e
conhecimento explicito, Stenmark considera que todo conhecimento é tacito e que
o chamado conhecimento explicito € apenas informacéo. Ele afirma que a criacao
e entendimento desta informacao requerem conhecimento, considerando que néo
ha dois tipos de conhecimento separados, mas as faces de um mesmo processo,
dois aspectos dele. Ao tacito corresponderiam as diferencas de natureza, o
dominio implicito do conhecimento, e ao explicito corresponderiam as diferencas
de grau da informacéo. A perda de contexto do conhecimento o transformaria em
informacéo, por sua vez a perda de estrutura da informacédo a transformaria em
dado. O conhecimento tacito € compartilhado mais facilmente entre individuos de
mesma tradicdo e cultura, do que aqueles que pertencam a grupos mistos. Esta
aproximacao € valida para as praticas nas organiza¢cdes, onde as sobreposicdes
de pressupostos e experiéncias dos vinculos organizacionais, das tradicdes e das

profissdes melhoram o compartilhamento de conhecimento.
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Stenmark (2008) afirma que o conhecimento explicito, ou informacéo, pode
se referir a codigos de software, banco de dados, desenhos técnicos, formulas
quimicas e outros formatos de suporte. Nas organizacoes, esta grande variedade
de formatos informacionais € preferencialmente registrada em suportes tangiveis.
As ac¢les, em seus mais variados formatos, ndo necessariamente resultam em
substancia, elas podem permanecer no plano dos acontecimentos. As acodes
seriam manifestacées do conhecimento. A criacédo, a procura e a interpretacao de
informagdo no ambiente organizacional sdo ac¢des que estabelecem interagdes
entre conhecimento e informacao. Atendo-se a estas acdes a organizagao poderia

detectar onde se concentram 0s conhecimentos tacitos de seus integrantes.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), conhecimento organizacional seria a
capacidade de uma empresa em criar novos conhecimentos, difundi-los na
organizacdo como um todo e incorpora-los a produtos/servicos e
sistemas/processos. Eles afirmam que o processo de criagdo de conhecimento
organizacional teria por base duas dimensfes, uma epistemologica e outra

ontoldgica.

Na dimenséao epistemoldgica, haveria a interagcdo entre o conhecimento tacito
e 0 conhecimento explicito. O conhecimento explicito seria aquele passivel de ser
reduzido a palavras, nimeros e imagens. Sua transmissdo se daria, formal e
sistematicamente, através da linguagem e ele poderia ser capturado, expresso e
comunicado através da fala e dos mais variados formatos de representacéo.
Devido a sua natureza subjetiva, baseada nas acdes e experiéncias individuais, o
conhecimento tacito seria obtido de forma inconsciente, sendo dificil a sua

formalizacdo e comunicacéo por estar ligado ao contexto onde foi criado. Embora
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apresentados em separado, estes tipos de conhecimento seriam complementares

entre si através de um processo social de convergéncia.

Na dimenséo ontoldgica, a interacdo se daria entre o individuo, o grupo e a
organizacdo, mas seria no individuo que predominaria a criacdo de conhecimento.
A criacdo de conhecimento organizacional seria um processo de incorporagéo e
ampliacdo do conhecimento criado pelos individuos, valendo-se de grupos para a
sua sintese e disseminacao. Nesta dimensdo seriam possiveis quatro modos de
conversdo de conhecimento: Socializacédo (de tacito para tacito); Externalizacéo
(de tacito para explicito); Combinacao (de explicito para explicito); Internalizacao

(de explicito para tacito).

A conversao por Socializagcdo seria resultante das experiéncias coletivas,
porque através do compartilhamento de experiéncias similares seria possivel
enfrentar a dificuldade de formalizacdo do conhecimento tacito. A aprendizagem
seria sua expressao maior, nela os oficios ndo seriam aprendidos por palavras ou
textos escritos, mas pela observacdo, imitacdo e pratica. No processo de
socializacdo do conhecimento tacito, haveria o compartilhamento de modelos
mentais e habilidades técnicas em um espaco de interacdo. Nonaka e Takeuchi
(1997) citam o exemplo da projetacdo da primeira maquina doméstica de fazer
pao que, para automatizar 0 processo de preparo da massa, pertinente ao
conhecimento tacito dos padeiros, precisou que varios engenheiros voluntarios

aprendessem este oficio em uma padaria.

Na conversdo por Externalizacdo o conhecimento ticito se tornaria explicito,
esta formalizagcdo se daria através de técnicas de expressao de ideias e imagens

com base em andalises dedutivas e/ou indutivas. Também contaria com inferéncias
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criativas (abdutivas) na forma de metaforas, analogias, narrativas, conceitos,
hipéteses ou modelos. Esta forma de conversdo nao seria capaz de representar
integralmente o conhecimento tacito, porgue permaneceriam discrepancias e
lacunas. Mesmo assim, isso nao impediria as reflexdes e as interagdes entre os

individuos.

A conversao por Combinacdo promoveria a passagem de um conhecimento
explicito a outro conhecimento explicito mais sistematico e complexo, onde os
processos de comunicacédo, difusédo e sistematizacdo seriam fundamentais. Seria
um processo muito similar a educacao formal. Aqui haveria a predominancia das

tecnologias de informacéo, através do fluxo de informacdes explicitas.

Na Internalizagdo o conhecimento explicito se converteria em técito, na forma
de compartilhamento de modelos mentais, similar ao learning by doing. O
conhecimento explicito precisaria ser incorporado a acdo para que nha
Internalizacdo houvesse a virtualizagdo de conceitos, métodos, estratégias,
taticas, inovacbes e melhorias. O conhecimento explicito também poderia ser
incorporado em tacito nas simulacbes e experimentos, estes seriam realizados

em ambiente de aprendizado virtual.

Keane & Mason (2008) afirmam que a gestdo do conhecimento estaria
vinculada as diferencas entre dado, informacdo e conhecimento, geralmente
tratadas com base em uma hierarquia. Para eles os dados seriam relativos a fatos
simples, em estado bruto. Na medida em que os dados fossem coletados,
ordenados e estruturados eles se tornariam informacdo. O conhecimento seria
resultado da interpretacéo e contextualizagéo da informacgao, portanto pertenceria

a uma ordem de constructos mais elevados. Segundo Pomerol & Brézillon (2009),
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a informagédo seria um dado estruturado com forte conteddo semantico e o
conhecimento, por sua vez, seria um processo pragmatico de apropriacdo da

informagao com base em valores e crengas.

Crnkovic & Asklund & Dahlqvist (2003) afirmam que a projetacdo de produto
gera muita informacdo, e que o0 suporte tradicional para registro destas
informacBes sempre foi o papel. Tradicionalmente o material produzido neste
suporte era identificado, classificado, selecionado e armazenado através de
processos manuais. Quando a projetagdo comecou a usar recursos
computacionais, a gestdo da producdo de informacdo passou a ser feita
digitalmente em computadores. Em muitos casos, as equipes de projetacéo,
outrora concentradas em um Onico espaco fisico, dispersaram-se
geograficamente tornando o processo ainda mais complexo. Nestes novos
ambientes de projetacdo passou-se a produzir um volume cada vez maior de
informacgdes, inclusive em uma grande variedade de formatos. Os sistemas
Product Data Management (PDM) surgiram para auxiliar a gestdo destas
informacgdes, constituindo-se basicamente em uma ferramenta para o trabalho
com arquivos e registros em banco de dados. Algumas das informacdes tipicas
assimiladas pelo PDM seriam as configuracbes de produto, as suas
especificacdes, os arquivos CAD e os documentos em geral. Os sistemas PDM
permitem administrar todas as informacfes pertinentes ao ciclo de vida do
produto, garantindo-se o acesso a elas no tempo certo e no formato correto. Estes
sistemas funcionariam como uma infraestrutura de informac&o, onde outros
aplicativos virtuais digitais poderiam ser integrados para favorecer a comunicacao
e cooperacao entre as equipes de projetacdo. O PDM permitiria a organizacao

implementar iniciativas como a Engenharia Simultdnea e o desenvolvimento
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colaborativo de produtos, tornando possivel a convergéncia de todas as area

envolvidas no desenvolvimento do produto.

Miller (2008) cita o exemplo de uma empresa de elevadores que passou a usar
sistemas PDM, pois ela precisava coordenar seus processos ao redor do mundo.
O volume de elevadores instalados passava de um milhdo, alguns com mais de
cem anos de idade. No primeiro sistema PDM instalado, em 1993, o acesso a
rede da empresa era feito através de laptops ligados a linhas telefénicas.
Informacdes atualizadas eram obtidas em minutos, ao invés de horas ou dias
como acontecia no sistema anterior. A empresa implantou uma segunda geracéo
PDM trés anos depois da primeira, desta vez 0 acesso a rede era atraves da
Internet e, nesta versédo, atendia-se integralmente o ciclo de vida do produto.
Outro exemplo de uso dos sistemas PDM apontado por Miller foi o de um
fabricante de avides. A empresa administrava listas de materiais de mais de trés
milhdes de pecas por avido, usando para isso quatorze programas diferentes que
alcancavam 65% de precisdo. Com a adoc¢do do novo sistema as quatorze listas
de materiais foram reduzidas a uma, e a precisao ficou na faixa dos 99,7%. Os
beneficios também afetaram o desempenho da empresa, que passou a responder
mais rapidamente as necessidades de alteracdes de projeto. As alteracdes,
solicitadas por consumidores, que antes consumiam algo em torno de cinco mil

horas, ou seis meses de trabalho, passaram a ser feitas em torno de cem horas.
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2.4 A Qualificacao Profissional

Com as novas tecnologias percebe-se a tendéncia cada vez maior das
maquinas se tornarem extensdes humanas, diferente do modelo taylorista-fordista
onde o ser humano € tratado como extensdo delas. O paradigma que se
estabelece através destas novas tecnologias opera em bases qualitativas, ao
mesmo tempo ele tende a fazer uso de aspectos quantitativos de forma
completamente distinta do modelo que substitui. Sendo caracterizado pela
mobilidade, este novo paradigma elimina a previsibilidade e rigidez da perspectiva
taylorista-fordista. Estas caracteristicas alteram significativamente as bases

conceituais da qualificacao.

Tartuce (2009) afirma que a qualificacdo esta entre o sistema educativo e o
produtivo, sendo que no sistema educativo produzem-se os valores de uso das
qualificagbes e no sistema produtivo o reconhecimento social do valor de troca
destas qualificacbes. A qualificacdo ndo tem uma definicdo absoluta, mas esta
auséncia de rigor em defini-la ndo implica em distanciamento da perspectiva
tedrica. A conceituacdo de qualificacdo remete a questdes sociais mais amplas
que nao se limitam apenas ao ambito das organizacfes. Arruda (2009) considera
que a qualificacdo € um processo histérico que ndo pode se desvincular do
contexto que contribuiu para a sua construcdo. A qualificacdo de um individuo
estaria proxima de sua historia de vida, das relacbes materiais de seu acesso a

ela e ndo de um desejo isolado.

Para Ferretti (2009) a concepc¢do de qualificacdo, tanto na matriz técnica
guanto na sociopolitica, ainda é afetada pela perspectiva essencialista. Sob este

aspecto, a analise do virtual digital ndo pode se reduzir ao plano tedrico de visdes
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essencialistas e relativistas que se encontrem comprometidas com os paradigmas
tayloristas-fordistas, sob pena de equivocos significativos de avaliagdo. As
orientacOes tayloristas-fordistas, ainda que subliminares, n&o ajudam a
compreender o problema da qualificacdo ante as novas demandas para o0
trabalho. Atualmente, afirmam Ferretti & Silva (2009), a concorréncia
intercapitalista mundial se apoia em conhecimento, ciéncia e tecnologia. Em um
mundo do trabalho de incertezas crescentes, estes seriam 0s motores da intensa
escalada de concepcéo e producdo de novos produtos. Franco (1998) considera
que, nestas condicbes, é necessaria uma ressignificacdo dos termos formagéo
profissional, qualificacdo, requalificacdo e capacitacdo, porque eles adquiriram
maior complexidade e novas significacbes diante das mudangas organizacionais
do trabalho. A ideia de profisséo e formacéo profissional estaria se esboroando,
dando lugar a conceitos genéricos de qualificacdo relativos a atual multiplicidade
de competéncias para o trabalho. Franco entende que ainda ndo h& consenso
adequado para a ressignificagdo que propde, mas ressalta que ha critérios e

referéncias tedricas para que isso ocorra.

Na visdo de Manfredi (2009) as expressbes qualificacdo, competéncia e
formacao profissional sdo conceitos polissémicos cujos significados, muitas vezes
considerados como equivalentes e sinbnimos, variam de acordo com o0s
parametros tedrico-metodolégicos usados para investiga-los. Em alguns casos a
qualificacdo se define como a preparacdo para o mercado, em outros pode ser
entendida como resultante da relacdo social entre capital e trabalho e da
correlacdo de forcas entre ambos. A qualificacdo também pode ser designada
como real e operacional quando derivada da investigacao de situacdes concretas

de trabalho. No modelo taylorista-fordista a qualificacdo esta vinculada ao posto
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de trabalho e ndo ao conjunto de atributos inerentes ao trabalhador, assim
entendida ela se porta como um bem privativo constituido de conhecimentos,
habilidades e destrezas sem referéncias soécio-histérico-culturais. Segundo
Manfredi, o conceito hegemonico de qualificagcédo, de base taylorista-fordista, entra
em colapso com o advento dos sistemas de producéo flexivel e das novas formas
de organizacdo do trabalho, o que, sob seu ponto de vista, suscitaria a
ressignificacdo das nog¢Oes de trabalho, qualificacdo, competéncia e formacéao
profissional. Em virtude dos novos conhecimentos e habilidades derivados destas
mudancgas, na esteira da busca de ressignificagcdo em curso, o conceito de

competéncia estaria substituindo o conceito de qualificagéo.

As tecnologias virtuais digitais promoveram mudancas de paradigmas
representacionais, isto acabou afetando a dinamica de producao de conhecimento
na raiz dos mecanismos cognitivos. Sob esta perspectiva, a necessidade de
ressignificacdo da qualificacdo profissional também se tornou pertinente. O
propoésito de analisar as novas vinculagées entre conhecimento e trabalho, como
insumo para pensar a qualificacdo, pode criar condi¢coes adicionais para refletir

sobre estas demandas por ressignificacao.
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2.5 Projetacdo de Produto no Setor Ceramico: Estudo de Caso

2.5.1 Estudo de Caso Comparado

Foram selecionadas duas industrias para o estudo de caso comparado, elas
foram aqui denominadas de Empresa “A” e Empresa “B”. Ambas sao industrias da
area de ceramica, fabricando produtos em porcelana. Elas ficam localizadas na

regido de Campo Largo — PR, conhecida como a capital nacional da louca.

A Empresa “A” foi selecionada por caracterizar bem a mudanca de paradigmas
projetuais patrocinada pelo virtual digital, e a Empresa “B” por representar o
modelo tradicional de projetacdo de produto da industria ceramica regional. Um
critério decisivo para a selecdo das duas industrias foi o fato de que a Empresa
“A” terceiriza a sua producdo na Empresa “B”, o que permitiu confrontar
diretamente as duas realidades organizacionais. As duas empresas fazem a
concepcao de seus produtos de forma bastante distinta, mas também realizam

alguns projetos em parceria.

Como ja4 mencionado antes, o foco do trabalho empirico ndo foi o setor
ceramico, 0 interesse se concentrou no estudo de caso comparado de dois
modelos distintos de projetacdo de produto e producdo de conhecimento. Com
este estudo comparado foi possivel aplicar, na pratica, a sintese tedrica como
ferramenta analitica para auxiliar a analise das novas condutas cognitivas

reivindicadas pelo virtual digital.
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2.5.2 Historico da Ceramica

Apresenta-se aqui um breve histérico para contextualizar o ramo das industrias

selecionadas.

Segundo Midgley (1982), historicamente, o oficio da ceramica foi o mais
extensamente praticado. Isto se deu tanto em produgcbes ornamentais quanto em
funcionais, tendo-se observado que desde o principio a preocupacdo estética
estava presente. O acesso a producdo ceramica foi facilitado pelo fato da argila,
componente basico da ceramica, estar presente na maior parte da crosta
terrestre. O desenvolvimento da ceramica foi mais intenso quando a vida némade
foi abandonada, periodo em que o cultivo da terra e a criacdo de animais

domésticos passaram a predominar.

Andrew (1980) afirma que os recipientes ceramicos foram muito importantes
nos primeiros assentamentos humanos. Eles tinham a capacidade de armazenar
liguidos e alimentos por periodos mais longos, além de facilitar o trabalho de
cozinhar. Por nao sofrer corrosédo e decomposicéo, a argila se tornou um dos
registros mais significativos do desenvolvimento humano. Preservados em
museus, estes registros mostram a profusdo de estilos e técnicas que se
acumularam ao longo da historia. Na Grécia antiga, no auge de seu poder e
riqueza, a forma das pegas ceramicas passou a seguir o ideal estético e ndo mais
o funcional. Os romanos, herdeiros da arte e da cultura gregas, aperfeicoaram a
qualidade e a sofisticacdo deste oficio. Porém, com o fim do império, boa parte da
tecnologia desenvolvida por eles perdeu-se. A primeira ceramica chinesa foi feita
ha mais de 5.000 anos. Os chineses ja produziam vidrados ha aproximadamente

2.300 anos, inclusive os coloridos. E o periodo em que aparece a verdadeira
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porcelana, material ceramico queimado a altas temperaturas e que seria
composto basicamente de argila mineral, caulim e rocha de feldspato. A ceramica
islamita também atingiu exceléncia artistica e técnica, mas ficava logo abaixo dos
chineses nestes quesitos. Eles assimilaram as tradicdes e técnicas de outras
culturas, principalmente as chinesas. Quando os mouros invadiram a Espanha, as
suas técnicas de producdo ceramica acabaram por se disseminar pela Europa.
Nesta regido, mais precisamente na Alemanha, a producdo da verdadeira
porcelana so6 se realizou ha pouco mais de 300 anos. Objetos ceramicos chineses
também foram levados para a Europa, favorecendo avangos técnicos e inovagao

na producdo ceramica.

2.5.3 Processos de Fabricacdo na Indastria Ceramica

Considerou-se importante oferecer um panorama geral sobre 0s processos de
fabricacdo empregados na industria ceramica, apenas para apoiar o entendimento

das discussdes entabuladas na analise.

Segundo Oliveira (2008), o setor ceramico se divide em segmentos de acordo
com a matéria-prima utilizada, as propriedades e o uso dos produtos acabados. A
classificacdo dos segmentos principais seria: ceramica branca, ceramica de
revestimentos, cerdmica vermelha, materiais refratarios, isolantes térmicos e

ceramicas de alta tecnologia.

No presente trabalho, as empresas pesquisadas fazem uso da ceramica
branca; esta corresponde aos materiais de corpo branco recobertos, geralmente,

por um vidrado transparente e incolor. Neste segmento estariam incluidas a louca
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de mesa, a louca sanitaria e os isoladores elétricos. Deste subgrupo, séo
pertinentes as empresas pesquisadas as lougas de mesa e a ceramica artistica,

tanto as decorativas quanto as utilitarias.

Oliveira (2008) diz que para a fabricacdo de produtos ceramicos, as matérias-
primas precisam ter uniformidade fisica e quimica. Em vista disso elas sao
dosadas, misturadas de forma homogénea e controladas em seu teor de
umidade. As massas ceramicas sao preparadas de acordo com 0s processos de
conformacdo as quais serdo submetidas, e ao tipo de produto em que seréo
aplicadas. Ha varios processos de conformacéo de pecas ceramicas, 0s principais
sdo: colagem ou fundi¢éo; prensagem; extrusdo; e torneamento. Estes processos
sao selecionados levando-se em conta a geometria e dimensdes do produto, as

propriedades da matéria-prima e os fatores econdémicos envolvidos.

7

No processo de colagem é utilizada uma solugdo de argila balanceada,
chamada de barbotina. Esta barbotina € derramada em um molde de gesso, onde
permanece tempo suficiente para a absor¢cdo da agua contida na suspensédo. As
particulas solidas da barbotina se acomodam na superficie do molde, fazendo
surgir a parede da peca. A forma interna do molde de gesso configura a parte
externa da peca moldada. Uma variacdo da colagem € a fundicdo sob presséo,
normalmente feita em moldes de resina. No processo de prensagem as pecas
ceramicas sao conformadas através de uma prensa, utilizando-se massa
ceramica granulada, com baixo teor de umidade, oriunda da atomizacdo de
barbotina. E o processo mais utilizado na producéo de pisos e revestimentos. Os
tipos de prensa mais usados sdo a prensa mecanica, a prensa hidraulica e a

prensa isostatica. No processo de extrusao utiliza-se massa solida maleavel de
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argila, denominada de massa plastica. Esta massa é colocada em uma extrusora
onde, através de um pistdo ou eixo helicoidal, é forcada a passar através de um
bocal. O resultado € uma coluna de argila extrudada, com secéo transversal e
dimensdes desejadas. A extrusdo pode servir de etapa intermediaria para a
prensagem. No processo de torneamento as pecas sao fabricadas através de
tornos mecanicos ou manuais, € uma etapa que normalmente vem apds a

extrusao.

Considerando concluida a projetacao, a fabricacdo de pecas ceramicas segue,
geralmente, as seguintes etapas conforme Oliveira (2008): preparacdo da massa
ceramica; conformacao das pecas; secagem das pecas; queima, ou sinterizacao,
das pecas. Alguns produtos recebem uma camada fina de vidrado, ou esmalte,
que apos a queima se torna vitrea. Esta camada melhora as propriedades fisicas
e higiénicas do produto, além de seu aspecto estético. Os produtos ceramicos
também podem receber a aplicacdo de elementos decorativos, 0 que
normalmente é feito atraves de serigrafia, decalcomania e pincel, entre outros. Da
mesma forma que a esmaltacdo, o material aplicado adquire suas caracteristicas
finais depois da queima das pecas. Em geral, apdés a queima, os produtos

ceramicos sdo inspecionados, embalados e remetidos ao consumo.

2.5.4 Pesquisa sobre Industrias Ceramicas na Regido de Campo Largo

Para oferecer um quadro geral da industria ceramica na regido de Campo
Largo, apresenta-se aqui o resultado de um projeto de pesquisa, em iniciacao

cientifica, do qual participaram dois dos Sécios da Empresa “A” no periodo de sua
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formacao profissional em Design de Produto. Este trabalho, que durou o periodo
de um ano e meio, tinha como objetivo diagnosticar a situagdo do design de
produto na industria ceramica de Campo Largo. A pesquisa encerrou-se no ano
de 2003, sendo que o titulo da pesquisa era: A Producédo de Ceramica Branca de
Mesa e de Decoracédo de Campo Largo e o Design - Estudo sobre a situacao das
micro, pequena e meédia industrias e as possibilidades de desenvolvimento do

setor através do design.

A pesquisa apontou que a criacdo de novos produtos, nas industrias
pesquisadas, era pautada pela cépia de produtos existentes e que ndo havia uma
cultura da projetacdo propriamente dita. As copias eram feitas diretamente das
pecas ceramicas da concorréncia, produzindo-se moldes em gesso a partir delas.
Outra fonte eram as imagens obtidas pela internet, neste caso precisava-se
produzir o modelo e, a partir dele, os moldes. A deciséo sobre o que deveria ser
copiado partia de levantamentos feitos pela area comercial da propria empresa
ou, em alguns casos, quando algum lojista dirigia-se a industria para solicitar
copia das pecas ceramicas que ele mesmo levava. Segundo os Socios da
Empresa “A”, esta é uma pratica que ainda é comum na regidao. Em linhas gerais,
as empresas investigadas ndo conseguiriam implantar estratégias de design, nas
suas praticas de criagcdo de novos produtos, devido a suas proprias limitacdes

culturais.

Um aspecto importante, identificado naquela pesquisa, foi que a quantidade de
profissionais modelistas qualificados era escassa. Algumas empresas optavam
pela terceirizacdo da fabricacdo de modelos e moldes, porque nem ao menos

tinham este tipo de profissional em seus quadros. Naquele periodo, somente dois
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profissionais modelistas atendiam as empresas com este perfil.
Consequentemente, o tempo de espera para a elaboracéo de novos produtos e
moldes em gesso era consideravel. A escassez de profissionais modelistas,
aliada a falta de um programa de formacdo profissionalizante na area, teria
implicagcbes diretas nos custos elevados deste servico. Estes seriam um dos

principais motivos para a terceirizacao verificada.

Em empresas ceramicas, modelos e moldes em gesso constituem-se na base
do desenvolvimento de novos produtos e, em geral, do processo produtivo. Nas
empresas pesquisadas a tecnologia dominante para o desenvolvimento de novos
produtos era de base artesanal. Neste caso, elas faziam uso de um processo
pautado pela tentativa e erro e por pressupostos baseados em senso comum. Na
maioria das empresas, entdo pesquisadas, ndo foram identificadas politicas de
lancamento de novos produtos, notando-se uma postura passiva em relacdo a
inovacdo. Naquele quadro geral, a pratica de copiar produtos existentes, no
sentido literal, aparecia como uma solucéo natural. A fragilidade desta postura foi
a responsavel por colocar a industria ceramica de Campo Largo em crise, quando
da abertura dos mercados para os produtos chineses. Da pesquisa para ca, sob o

ponto de vista dos Sécios da Empresa “A”, 0 cenario descrito ndo mudou.
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3 SINTESE DO QUADRO TEORICO E ANALISE DO ESTUDO DE CASO

3.1 Sintese do Quadro Tedrico

As categorias usuario, produto e ambiente (Figura 2) sdo fundamentais para a
gestao de informacao na projetacdo de produto. Estas categorias, tratadas a partir
de suas dimensbes naturais e soOcio-historico-culturais, em termos absolutos e
relativos, pertencem a etapa de desenvolvimento informacional da projetacédo. A
partir da sintese desta base analitica de categorias, a projetacdo de produto
segue para a etapa de gestdo do conhecimento, inaugurando o desenvolvimento
conceitual do produto onde sédo produzidas as alternativas projetuais. A concluséo
desta etapa encerra a projetacao e inicia-se a etapa de detalhamento do produto
final. O projeto seria este detalhamento do produto final, que também pode ser
classificado de conhecimento explicito. Em linhas gerais, este processo descrito

resume a producéo de conhecimento na projetacao de produto.

A Figura 3 procura mostrar a relacdo entre conhecimentos explicitos e tacitos,

tomando por base os quatro modos de conversdo de conhecimento propostos por
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Nonaka e Takeuchi (1997). Diferente da abordagem feita por estes autores, a
andlise se concentrou, inicialmente, na producdo de conhecimento feita pelo
individuo, porque entre 0 grupo e a organizacdo a interacdo estd restrita a
comunicacdo através de informacdo. Nao ha interagdo através do conhecimento
devido a sua natureza tacita. Considerou-se aqui que a dimensao ontolégica
contém um nucleo epistemolégico que operacionaliza a produgdo de
conhecimento. Em vista disso, foram feitas intervengdes substituindo os modos de
socializagdo (de tacito para tacito), de externalizacao (de tacito para explicito), de
combinacdo (de explicito para explicito) e de internalizacdo (de explicito para
tacito) por relacbes equivalentes obtidas no quadro tedrico. O primeiro
pressuposto para estas intervencdes foi o de que o conhecimento técito,
correspondente ao préprio conhecimento, seria composto da totalidade de
imagens sensoriais administradas pelo mecanismo cognitivo do hemisfério
cerebral direito. O segundo pressuposto foi o de que o conhecimento explicito,
correspondente & informacdo, seria composto de sistemas de mediagéo
administrados pelo mecanismo cognitivo do hemisfério cerebral esquerdo. Os
sistemas de mediagdo teriam duas dimensdes, uma natural e outra socio-
histérico-social. Assim, nos campos referentes ao tacito, houve a substituicdo pela
expressdo “imagem sensorial” e, nos campos referentes ao explicito, pela
expressado “sistemas de mediacdo”. Considerando-se conhecimento e informacéo
como as faces de um mesmo processo, 0 primeiro seria responsavel pela criagdo
e entendimento da informacéo, e o segundo, por seu turno, seria a representacéo

explicita do conhecimento.

A partir dai procedeu-se a analise das relacbes entre 0s mecanismos

cognitivos tomando como referéncia a Figura 3. Imagens sensoriais que se
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confrontam com imagens sensoriais dizem respeito as diferencas de natureza
presentes no Virtual. Na mesma medida, sistemas de mediacdo que se

confrontam a sistemas de mediacdo dizem respeito as diferencas de grau do
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Figura 4 - Produgéo de Conhecimento Virtual-Atual
Fonte: o Autor

Atual. Se o confronto se da entre sistemas de mediagdo e imagens sensoriais,
nesta ordem, o que se tem é a Virtualizacdo, mas se a ordem de relagcéo for
inversa o que se tem € a Atualizacdo. O resultado desta analise € apresentado na

Figura 4.

Na Figura 5 hd uma nova substituicdo por relacbes equivalentes. A forma,

ligada as representacfes internas, corresponde ao virtual e o formato, ligado as
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Figura 5 - Produgé@o de Conhecimento Forma-Formato
Fonte: o Autor
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representacdes externas, ao atual. A transicdo por analise da forma corresponde
a atualizacdo, onde se faz a transicdo da forma para o formato. A transi¢cdo por
sintese de formatos tem seu correspondente na virtualizagdo, onde o conjunto de
formatos contextualizados auxilia a transicdo para a forma. A forma € estruturada
psiquicamente através da mobilidade entre a percep¢éo e o objeto observado, ela
se sintetiza a partir da exploragdo perceptiva de multiplos formatos. O formato é
estruturado fisicamente, sendo obtido através da imobilidade entre a percepcao e

0 objeto observado.

Na dimensao ontologica existe a predominéncia do individuo na producdo de
conhecimento tacito. O grupo ao qual pertenca este individuo faz a sintese e
disseminacéao do conhecimento explicito produzido, ao passo que a organizacao a
que pertenca o0 grupo incorpora e amplia 0 mesmo conhecimento explicito. Sendo
a producdo de conhecimento tacito (conhecimento) e explicito (informacgéo),
predominantemente, individual € preciso compreender com mais profundidade

como a dimensao epistemologica esta estruturada na dimenséo ontologica.

Desenvolveu-se, entdo, o modelo mental de uma estrutura epistemoldgica,
com base nos nucleos epistemologicos analisados nas figuras anteriores, para se
destacar a producdo de conhecimento na trajetoria que vai da projetacdo ao
produto final. Este modelo mental é apresentado na Figura 6. Sendo a projetacao
de produto resultante da relacdo entre o virtual e o atual, a sua mobilidade se
manifesta através dos processos de atualizacéo e virtualizacéo. O projeto, que € o
resultado da projetacdo de produto, esta situado na relacdo entre o atual e o
possivel, em um processo denominado aqui de objetivacdo. Considera-se que a

objetivacdo ocorra neste momento pelo fato de que o possivel ndo tem realidade,
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por ser ele apenas um reflexo do real. Quando o possivel se converte em real
consolida-se o processo de realizagdo, de um conjunto de possibilidades se
realiza a substancia. A sequencia descendente da estrutura remete, em linhas
gerais, a projetacdo de novos produtos. No sentido ascendente, salvo os
bloqueios de processo, poder-se-ia aperfeicoar ou criar um novo produto partindo-

se de um produto ja existente, com o posterior ciclo descendente.

A objetivacdo, que se coloca entre o atual e o possivel, diz respeito ao
detalhamento do projeto a partir do resultado final da projetacdo do produto. A
subjetivacdo, que também se coloca entre o atual e o possivel, diz respeito a
conversdo de dados em informacgfes através do processo de problematizacéo

que se inicia com a potencializacéo.

Quanto aos bloqueios de processo mencionados, se eles ocorrem ha

virtualizacdo o resultado é a alienacdo e se ocorrem na atualizagéo o resultado é
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a falta de inovacgao. Estes dois tipos de bloqueio, que ocorrem entre o virtual e o
atual, sdo os mais danosos a projetacdo, e os mais comuns também. O bloqueio
de virtualizagdo ocorre quando ndo se produz a sintese de formatos ou quando
ela é produzida de forma precéria, nestas condi¢cdes a forma ndo se sintetiza no
virtual. A alienagéo resultante deste processo faz com que a forma ausente seja
substituida, ou completada, por sistemas simbdlicos. Se 0 processo segue
adiante, a atualizacdo lancara no atual representacfes eivadas de sistemas
simbdlicos de natureza estereotipada. Nestes bloqueios o predominio do método
analitico se deve a precariedade operacional do método intuitivo. Quando as
posicdes estdo invertidas, as distorcbes tendem a contaminar o fluxo do binario
virtual-atual da mesma maneira. Nao se produz conhecimento nestas condic¢des,
a alienacdo e os estereotipos decorrentes tendem a manter o processo no plano

da informagao.

Em sendo a projetacdo de produto normalmente conduzida por equipes, a

Figura 7 apresenta a relacédo entre dois integrantes de uma equipe de projetacao,
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Figura 7 - Producéo de Conhecimento - Equipe de Projetacao

Fonte: o Autor
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exemplificados como Individuo A e Individuo B, operando na mesma estrutura
epistemoldgica tratada na Figura 6. As conexdes entre estes integrantes ocorrem
através de representacfes externas. Estas representacdes, que se manifestam
em varios formatos, sdo consideradas aqui como informag&do, ou conhecimento
explicito. As conexdes entre os integrantes da equipe de projetacédo se referem a
um processo de comunicacdo que ocorre no plano do atual ou do possivel.
Quando a comunicacgdo se estabelece através do atual, a projetacdo de produto
orbita entre o virtual e o atual, de um lado, e entre a objetivacéo e a subjetivacéo,
de outro. De modo semelhante, quando a comunicacao se estabelece através do
possivel, o projeto do produto orbita entre objetivacéo e subjetivacédo, de um lado,
e entre realizacao e potencializacéo, de outro. Em todos estes casos elencados, a

comunicagédo se produz atraves de informagéo.

A Figura 8 traz a estrutura epistemologica de producdo de conhecimento na

projetacdo de produto que faca uso de sistemas representacionais virtuais
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digitais. Este tipo de representacao favorece a virtualizagao, porque a natureza de
mobilidade representacional do virtual digital € semelhante as representacdes
internas do virtual. Nestas condi¢des, ha predominancia no uso do mecanismo
cognitivo do hemisfério cerebral direito o que, consequentemente, leva a uma
relacdo mais direta com a forma. A atualizacdo também é favorecida, porque nas
representacbes virtuais digitais a atualizacdo digital amplia as relagcdes de
movimento entre os sentidos e o0 objeto virtual digital. A atualizacédo, sob este
aspecto, permite a exploracdo gquantitativa e qualitativa de multiplos formatos. Em
vista destas caracteristicas, as interacdes entre o virtual e o atual ocorrem de

maneira predominantemente abdutiva.

Na figura 9 tem-se uma estrutura relativa a producdo de conhecimentos na
projetacdo de produto que faca uso de sistemas representacionais tradicionais.
Aqui a virtualizacdo € prejudicada, porque o0s sistemas tradicionais sao

dependentes de representacdes externas que limitam as relacbes de movimento
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entre os sentidos e o objeto fisico. De maneira semelhante, a atualizacdo sofre
restricdbes a sua mobilidade. Os sistemas tradicionais se resolvem
predominantemente em suportes fisicos, além de fazerem uso intensivo de
sistemas simbolicos. Devido a relacdo mais direta com o formato, ha predominio
do mecanismo cognitivo do hemisfério cerebral esquerdo. Estas caracteristicas
fazem com que as interacdes entre o virtual e o atual se deem de maneira

predominantemente indutiva e/ou dedutiva.

As Figuras 8 e 9, focadas nos mecanismos cognitivos e nas dimensdes
representacionais, referem-se a duas situacdes extremas. Nestes dois modelos
mentais, as variagcdes de conexao entre o atual e o virtual ndo significam que haja
a anulacédo funcional de um ou de outro mecanismo cognitivo dos hemisférios
cerebrais; mesmo variando fortemente os graus de intensidade operacional de
cada um, eles sdo complementares. O que estes modelos procuram destacar € o
predominio de um mecanismo cognitivo sobre o outro em funcdo dos formatos

representacionais adotados.

Foram incluidas na estrutura epistemoldgica as dimensdes representacionais
interna e externa; a primeira estd no plano do virtual e a segunda no plano do
atual e do possivel. No plano do atual foram consideradas as representacdes
transitérias, as duraveis, as criadas, as existentes, as concretas e as abstratas.
No plano do possivel foram consideradas as representacdes duravel e concreta.
Devido a natureza mais flexivel das etapas iniciais de projetacdo, no plano do
atual ha mais dimensdes representacionais disponiveis do que as encontraveis no
plano do possivel, onde as representacdes sao limitadas pela natureza mais

descritiva e normativa das etapas finais de projetacao.
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As representacdes transitérias ocorrem no ato da projetagéo e referem-se, por
exemplo, a verbalizacdo e ao gestual; j& as representa¢cfes duraveis sdo as que
se fixam em registros tangiveis. As representacdes criadas sdo aquelas que
surgem no ato da projetacéo e as existentes sdo aquelas que ja existiam antes do
processo se iniciar. As representacdes concretas referem-se a convencgdes que
requerem interpretacdo Unica e as abstratas referem-se a conceitos como 0s

requisitos e esbocos, por exemplo.

A Figura 10 apresenta o0 modelo mental da producéo de conhecimento tacito
virtual digital na projetacdo de produto e sua insercdo no nucleo do atual.
Informacdes codificadas de projetacdo foram incorporadas ao virtual digital na

forma de algoritmos. O conjunto articulado destes algoritmos permitiria a criacao
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Figura 10 - Produgéo de Conhecimento Virtual Digital
Fonte: o Autor

de conhecimentos tacitos virtuais digitais através da emulacao digital do binario
virtual-atual. Esta emulacdo tornaria possivel o surgimento de novas formas de
atualizacdo para além daquelas disponiveis no mundo real. As representacdes
externas estdo postadas no atual e no atual digital, elas s&o coincidentes e

explicitas. Aqui os formatos representacionais diferenciam-se em sua natureza,
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enquanto a atualizac&o trabalha com os sentidos e a interface do sistema virtual
digital, a atualizacao digital trabalha eletronicamente entre hardware e software na
mesma interface. As representacdes internas estdo implicitas no virtual e no
virtual digital, elas ndo s&o coincidentes, porque se manifestam em planos

apartados pelo atual e pelo atual digital.

Através das representacOes externas, assentadas no conjunto coincidente do
atual e do atual digital, 0 mecanismo cognitivo do hemisfério cerebral direito e,
portanto, o método intuitivo, pode promover a conexao entre a mobilidade do
binario virtual-atual com a do virtual-atual digital. Neste caso, o virtual e o virtual
digital funcionariam como se fossem dois integrantes de uma equipe de
projetacdo que estivessem em processo de comunicacao, porém com diferencas
estruturais no modo como administram o conhecimento e a informacao. No atual
estagio tecnoldgico, no processo projetual, o virtual-atual € o que ativa o virtual-
atual digital movendo-se entre o perceptivo e o operativo atraves da interface do

hardware. A Figura 11 apresenta a mobilidade entre o virtual e o virtual digital.

Um algoritmo contém passos a serem executados para resolver uma tarefa,
estes passos se compdem de instru¢cdes sequenciais finitas e sem ambiguidades.
Em computadores, os algoritmos sdo a base dos sistemas operacionais e dos
softwares em geral, porém, eles ndo estdo restritos a ambientes computacionais,
pessoas também executam algoritmos. Grande parte dos conhecimentos
explicitos acumulados através da experiéncia humana em projetacdo e producéo
de produto € redutivel a algoritmos. A crescente codificacdo e transposicao desta
experiéncia para o virtual digital vém mudando paradigmas representacionais e a

propria base operacional da projetacao de produto.
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Na etapa de desenvolvimento informacional, o conhecimento explicito
acumulado nas categorias usuario, produto e ambiente poderiam ser mais
facilmente convertido em algoritmos na dimenséo natural do que na dimenséao
sécio-histérico-cultural, onde a conversdo sé poderia ser feita de maneira indireta
a partir de sua sistematizacdo. Na etapa de desenvolvimento conceitual, 0s
sistemas CAD/CAE/CAM sdo um exemplo de conversdo ja realizada, neles um
produto € concebido, testado e preparado para a producdo sem a necessidade de
ser espacializado nesta trajetdria. Em uma simples unidade informacional pode-se
acumular toda a complexidade da experiéncia de projetacdo e producao de
produto. E o caso do protdtipo virtual digital que contém todas as suas relacbes
topolégicas, funcionais e de requisitos de fabricacdo implicitas em um Unico

arquivo digital.
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3.2 Analise do Estudo de Caso Comparado

A andlise do estudo de caso partiu da sintese do quadro tedrico para
analisar a projetagdo e a producdo de conhecimento nas duas empresas
investigadas. O processo projetual, onde a producdo de conhecimento se realiza,
foi abordado a partir do movimento entre conhecimento e informacéo, entre o
virtual e o atual. Em func&o desta abordagem, a andlise do estudo de caso se
distribuiu em etapas de desenvolvimento informacional, conceitual e de
detalhamento, tanto no trabalho das empresas isoladamente quanto na relag&o

entre as duas.

3.2.1 Descricao da Empresa “A”

A Empresa “A” é uma indUstria cerdmica com trés anos de existéncia, conta
com trés sOcios que sao 0s seus Unicos funcionarios, a média de idade deles gira
em torno dos 29 anos. Eles possuem o 3° grau completo, todos sao formados em
Design de Produto e concluiram o curso juntos, na mesma turma. A Empresa “A”
atua no mercado nacional, mas ja recebeu varios prémios internacionais em
concursos dos quais participou. Sua producdo mensal € de aproximadamente 100
pecas, de um leque de 50 projetos consolidados. A empresa ocupa um espaco
fisico de 100 m2, ndo continuos. A criacdo de novos produtos conta com a
participacéo efetiva de todos os Sécios da Empresa “A”, ndo havendo uma divisdo

de tarefas no processo.
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3.2.2 Descricdo da Empresa “B”

A Empresa “B” surgiu no estado de Santa Catarina, em 1950, para atender o
ramo da tecelagem. Ela ingressou na area de ceramica em 1964, quando iniciou a
producdo de ceramicas de uso industrial. Na regido de Campo Largo, em 1978,
adquiriu o controle acionario de uma industria do ramo de porcelanas finas,
utilitarias e decorativas. Atualmente a Empresa “B”, nesta divisdo de porcelanas
finas, conta com aproximadamente 600 funcionarios. Sua linha de produtos gira
em torno de 500 itens e a producdo mensal € de, aproximadamente, 900.000
pecas. Sua atuacdo se da no mercado nacional e internacional (MERCOSUL,
Europa e Estados Unidos). A Empresa “B” ocupa um terreno de 112.015m?2,

sendo 18.134m2 de area construida.

7

A projetagdo de produtos na Empresa “B” € protagonizada por dois
funcionarios, a Gerente de Produto e o Profissional Modelista. A Gerente de
Produto da Empresa “B” possui 0 3° grau completo, é formada em Administracao
de Empresas e € pos-graduada em Marketing. Por ocasido da entrevista contava
com 32 anos de idade e 10 anos de experiéncia profissional, ndo exatamente na
area de ceramica. A Gerente de Produto centraliza todas as decisfes sobre a
criacdo de novos produtos e tem participacdo efetiva na projetacdo em si. O
Profissional Modelista da Empresa “B”, no periodo da entrevista, contava com 37
anos de idade e com mais de 20 anos de experiéncia profissional na area de
ceramica. Ele cursou até a 42 série do Ensino Fundamental e o aprendizado de
seu oficio se deu através da pratica profissional. O seu trabalho se divide entre a
producdo e manutencdo de moldes para a producdo e as atividades de

modelagem voltadas a criacdo de novos produtos. Seu local de trabalho, situado
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em setor especifico da fabrica, esta equipado com tecnologias compativeis com a
atividade de base artesanal que desenvolve. O Profissional Modelista se mantém
em contato permanente com a producao, porque ela depende das atividades que

ele e sua equipe desenvolvem.

3.2.3 Etapa de Desenvolvimento Informacional

Os Socios da Empresa “A” ndo tém informacgfes precisas sobre 0s usuarios
de seus produtos, e tampouco do mercado onde atuam. O ponto forte deles esta
no conhecimento, ainda que parcial, da dimensdo natural dos produtos que
desenvolvem. Ainda que falte a eles maior experiéncia quanto aos materiais
ceramicos e o processo produtivo, a capacidade de antecipar o comportamento
do material ceramico durante o processo de sinterizacdo vem aumentando,
principalmente pelo constante confronto das simulac¢des virtuais digitais com 0s
produtos fabricados. Embora tenham uma base informacional deficiente, o que
ajuda a minimizar estes efeitos negativos é que a Empresa “A” usa a relagéo
virtual-atual como ponto de partida para a projetacdo de seus produtos. Isto
proporciona uma visado de totalidade do processo, permitindo que se mantenha o
foco no valor de uso. A consequéncia imediata é que eles correm menos riscos de
se igualar a logica do mercado ceramico da regido onde atuam. Muito dos
problemas observados nesta etapa projetual se devem, em grande parte, ao
pouco tempo de existéncia da empresa. Em linhas gerais, a auséncia de
consisténcia na andlise e sintese das categorias projetuais fragiliza muito esta

etapa e prejudica a seguinte.
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A Empresa “B” dispbe de muita informagdo sobre os usuéarios de seus
produtos e também sobre o mercado onde atua. Domina igualmente bem os
materiais e processos de fabricagdo de seus produtos. Embora tenham a
capacidade potencial de produzir uma sintese consistente de todas estas
informacdes, devido a problemas na propria gestdo informacional, isto ndo se
reverte em beneficios a inovagdo de seus produtos. A etapa de desenvolvimento
informacional é deficiente, porque o processo se fixa na relacdo possivel-real. Em
face disto, a Empresa “B” usa como referéncia, quase que exclusiva, o valor de
troca. E por este motivo que muito da pesquisa que realizam esta concentrada
guase que exclusivamente nos produtos disponiveis no mercado. Este seria um
dos principais motivos da semelhanca muito grande dos produtos da Empresa “B”
com os produtos da concorréncia, conforme reconhece a Gerente de Produto. A
Gerente de Produto assumiu as funcbes do setor comercial da empresa no
trabalho de projetacdo, na pratica este setor coletava informagbes sobre os
produtos existentes no mercado procurando seguir os passos da concorréncia. Os
supervisores de venda da empresa eram a fonte destas informacoes, eles
encaminhavam sugestdes e até amostras de produtos. O setor comercial entdo
analisava e encaminhava o resultado ao Profissional Modelista da fabrica. Nesta
etapa as ideias de produto eram convertidas em modelos fisicos que, entéo,
retornavam para a avaliacado do setor comercial. A Gerente de Produto, apesar de
ter ampliado as pesquisas de mercado e ter feito foco no design dos produtos da
area ceramica, ainda mantém, em linhas gerais, as mesmas praticas anteriores

do setor comercial.

A Empresa “B” contratou a Gerente de Produto com a intencéao de inovar no

desenvolvimento de seus produtos. A ideia da empresa, segundo a Gerente de



92

Produto, seria tentar resolver o problema da concorréncia predatéria dos produtos
chineses e da configuracdo de um publico consumidor que se tornou mais
exigente. A Empresa “B” ndo ponderou em fazer, também, uma revisdo de sua
forma de produgdo de conhecimento na projetagcdo de produto. Da mesma
maneira que na Empresa “A”, a Empresa “B” tem deficiéncias na etapa de
desenvolvimento informacional o que, igualmente, prejudica a passagem para a

etapa de desenvolvimento conceitual.

3.2.4 Etapa de Desenvolvimento Conceitual

A Empresa “A” inicia a etapa de desenvolvimento conceitual de seus produtos
prejudicada pelo bloqueio, mesmo que parcial, da virtualizagcdo anterior. A
alienacao informacional, promovida por este bloqueio, cria dificuldades para a
inovacdo. Por enquanto estes efeitos ndo sao sentidos mais fortemente, porque
com as ferramentas do CAD 3D que utilizam, os Socios da Empresa “A”
conseguem, de certa forma, suprir estas deficiéncias concentrando-se mais nos
aspectos formais dos produtos. A falta de consisténcia na base informacional
pode, com o passar do tempo, ganhar destaque quando a concepcao de produtos
comecar a se deparar com esteredtipos expressivos. O fato da Empresa “A”
trabalhar com produtos decorativos ajuda a minimizar os efeitos das deficiéncias
informacionais, porque nesta classe de produtos o0s problemas s&do mais
facilmente mascarados. Ainda assim, mais adiante, isto pode resultar em

problemas que poderao se manifestar na forma de crises do processo criativo.
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A criagcdo de um novo produto na Empresa “A” inicia-se pela elaboragéo de um

conceito de produto que seja consenso entre os Sdcios, seguindo-se uma

il

Figura 12 - Desenvolvimento de produto através da modelagem virtual digital
Fonte: Empresa A

exploracdo virtual digital das ideias que v&o surgindo. E um procedimento

bastante informal e ndo segue rotinas pré-estabelecidas, as intervencdes séo

Figura 13 - Comportamento simulado do material ceramico durante a sinterizagao (CAE/FEA)
Fonte: Empresa A

feitas livremente por qualquer um dos Sécios. O produto em desenvolvimento,

modelado em sistema CAD 3D (exemplo na Figura 12), portanto ainda no

Figura 14 - Fotografia do produto fisico fabricado
Fonte: Empresa A

ambiente virtual digital, passa por simulacdes que permitem uma aproximacao do

comportamento do material ceramico durante o processo de sinterizagao.lsto se
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Figura 15 - Desenvolvimento de produto alravés da modelagem virtual digital

Fonte: Empresa A
faz através do uso de ferramentas CAE/FEA presentes no préoprio sistema CAD
3D que utilizam (exemplo na Figura 13). Os Sécios da Empresa “A” adaptaram 0s
recursos destas ferramentas para 0s materiais ceramicos, visando antecipar, no
processo produtivo, 0s problemas de retragdo e deformagdo dos produtos
projetados. Esta adaptacdo foi necesséria, porque a simulacdo da sinterizacdo
dos materiais ceramicos nao é contemplada nos softwares que os SoOcios da
Empresa “A” utilizam. A projetacdo de produto na Empresa “A” segue um ciclo de
refinamentos entre a etapa conceitual e a etapa de detalhamento, € um ciclo que

gira em torno do conceito do produto e a manufatura digital até que se possa

consolidar o produto final na producéo (exemplo na Figura 14).

Na etapa de detalhamento do produto, ainda dentro da etapa de
desenvolvimento conceitual, os Socios da Empresa “A” elaboram o molde virtual
digital a partir do projeto do produto, igualmente virtual digital, que posteriormente,
ja na condicao fisica, ird permitir a fabricacdo do produto. Este molde € entéo
subdividido em modulos que facilitem a sua montagem e desmontagem. O molde
virtual digital passa por uma série de analises, sendo que uma das mais
importantes delas € a verificacdo dos angulos de saida que assegurardo o

desmolde das pecas fabricadas (exemplo nas Figuras 15 e 16).



95

Figura 16 - Molde virtual digital Figura 17 - Otimizagio de molde virtual digital
Fonte: Empresa A Fonte: Empresa A

Durante o desenvolvimento de moldes (exemplo nas Figuras 17 e 18) existe a
preocupagao em reduzir a quantidade de material empregado, visando a
minimizacdo dos custos de sua posterior fabricacdo (exemplo na Figura 19). No

inicio, os Socios de Empresa “A” faziam este trabalho com base no senso comum,

Figura 19 - Simulagéo virtual digital
de dngulos de saida
Fonte: Empresa A

Figura 18 - Médulo do melde virlual digital
Fonte: Empresa A

na tela do computador, submetendo o molde virtual digital (exemplo na Figura 20)
a andlises visuais dos angulos de saida. No arranjo visual na tela do computador
(exemplo na Figura 21), através da variacdo do plano de corte (exemplo na Figura
22), eles rastreavam a segao transversal do molde em toda a sua extenséo
(exemplo na Figura 23). Posteriormente esta operacdo passou ser feita
automaticamente através de recurso ja existente no sistema CAD 3D adotado
pela Empresa “A”, superando-se as habituais falhas do processo anterior

(exemplos nas Figuras 24, 25 e 26). Este processo é essencialmente visual, a
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Figura 21 - Molde virtual digital e planos de analise visual
de angulos de saida
Fonte: Empresa A

Figura 20 - Molde virtual digital
Fonte: Empresa A

identificacdo de problemas com angulos de saida é apresentada em cédigos de

cores.

Concluida a projetacdo do molde, segue-se a projetacdo da matriz virtual

digital de um dos médulos do molde projetado. Esta matriz serve para replicar os

Figura 22 - Delimitagao da secao transversal do molde virtual digital Figura 23 - Se¢ao transversal parcial selecionada
para a analise visual de angulos de saida Fonte: Empresa A
Fonte: Empresa A

modulos, no numero programado de divisdes, que dardo origem ao molde a ser
usado na fabricacdao dos produtos. A matriz virtual digital permite que os So6cios
da Empresa “A” antecipem o0s custos de sua producdo em prototipagem rapida.
Ainda que este processo seja feito de forma primaria, através de uma avaliacao
visual da imagem gerada pelo CAD 3D, via senso comum, devido aos elevados
custos do servico de prototipagem esta antecipacdo tem evitado imprevistos
financeiros. Com o0 encerramento da fase de analises e a aprovacdo dos
resultados, a matriz virtual digital (exemplo na Figura 27), gravada em arquivo

7 ~

digital de formato especifico, € enviada por correio eletrbnico a empresa
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Figura 24 - Molde virtual digital submetido a simulagio automatica
de analise de angulos de saida
Fonte: Empresa A

terceirizada de prototipagem rapida para a producdo da matriz fisica (exemplo na

Figura 28). Neste processo a matriz € obtida através de fresamento por CNC

Figura 25 - Area circulada indicando problemas com o3 angulos de saida
Fonte: Empresa A

(Computer Numeric Control), trata-se de um sistema computadorizado que
controla um centro de usinagem subtrativa. A partir da matriz fisica é feita a
reproducao, em gesso, dos moédulos que formardo os moldes (exemplo na Figura

29).

Ainda durante a etapa conceitual da projetacdo, sao realizadas simulagtes
visuais, também virtuais digitais, do produto em desenvolvimento. Nestas
simulacdes o componente estético-formal é avaliado através da criagdo de uma
ambientacdo simulada das alternativas projetuais. E um tipo especifico de
representacdo que se pode denominar de fotografia virtual digital. A titulo de

7z

exemplo, um dos produtos da Empresa “A” € apresentado em trés formatos
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Figura 26 - Ampliagio da area circulada para detalhar o cédigo de cores
de problemas com os ngulos de saida
Fonte: Emprasa A

representacionais, a saber: a Figura 30 mostra a representacdo em CAD 3D; a

Figura 31 mostra a representacdo no formato de fotografia virtual digital; a Figura

32 é arepresentacao do produto fisico através de registro fotografico.

No processo analisado, em uma Unica unidade informacional, as
representacdes virtuais digitais incorporaram a representacdo do produto em
desenvolvimento, as simulacdes envolvendo o produto, o molde e a matriz de
replicacdo, além da preparacdo para o processo produtivo. Isto faz reduzir

drasticamente o numero de etapas a serem vencidas no plano fisico,

Figura 27 - Matriz virtual digital
Fonte: Empresa A

habitualmente predominantes nos processos tradicionais. Os sdcios da Empresa
“A” eliminaram a fabricacdo do modelo e do molde, porque consideram que a

materializacdo deles é desnecesséria para o processo. Eles seguem diretamente
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Figura 29 - Médulo de molde obtido
a partir da matriz
Fonte: Empresa A

Figura 28 - Matriz fisica fabricada em prototipagem CNC
Fonte: Empresa A

para a prototipagem rapida da matriz de replicacdo, porque é através dela que

chegam aos moldes e, consequentemente, ao processo produtivo.

As habilidades para a producédo desta matriz se incorporam a prépria unidade
informacional que segue para a prototipagem. Até que se inicie a usinagem da
matriz todo o processo se reduz a informacdo, a conhecimento explicito. Esta
unidade informacional recebeu, ao longo do processo, o apoio de conhecimentos

tacitos virtuais digitais para ser concebida. Com isto, os sécios da Empresa “A”

AN

Figura 30 - Produto virtual digital Figura 31 - Fotografia virtual digital
Fonte: Empresa A Fonte: Empresa A

realizam procedimentos que, nos meios tradicionais, seriam possiveis apenas a

profissionais de alta qualificacdo profissional. Os sécios da Empresa “A” ndo
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possuem habilidades manuais para a producdo de modelos ou protétipos fisicos,
igualmente eles ndo dispbem de habilidades manuais suficientes para a criacao

de produtos, de forma competitiva e diferenciada, pelos métodos tradicionais

[

Figura 32 - Folografia do produto fisico fabricado
Fonte: Empresa A

adotados pela industria ceramica. No entanto, com o virtual digital incorporado a
projetacédo eles desenvolvem produtos com graus de complexidade muito
elevados, dificeis até mesmo de serem elaborados pelos métodos tradicionais. A
Gerente de Produto e o Profissional Modelista da Empresa “B” asseguraram que
0S projetos da empresa ndo conseguem atingir o grau de complexidade dos

produtos projetados pela Empresa “A”.

A concepcao de novos produtos na Empresa “B” se divide entre a Gerente de
Produto, que pertence ao setor comercial, e o Profissional Modelista, que esta
mais ligado a producéo. Durante o processo de concepcdo de novos produtos a
Gerente de Produto se vale de formatos de representacdo muito limitados para
comunicar ao Profissional Modelista as suas intengbes de um novo produto. Ela

faz uso, principalmente, de imagens obtidas em periddicos e em sitios de internet,
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além disso, se utiliza de produtos fisicos de empresas concorrentes. Em vista das
restricdes representacionais os contatos verbais acabam sendo predominantes, e

neste caso o problema que surge entre os dois profissionais € Iéxico.

Na medida em que a Gerente de Produto tenha um conceito de produto
definido, ela procura o Profissional Modelista para passar a ele as ideias que tem
em mente. Estas ideias seguem na forma de sugestbes ou nos formatos
representacionais mencionados anteriormente. A partir deste ponto, o Profissional
Modelista inicia estudos em modelos fisicos valendo-se de processos artesanais.
Desenvolvido o modelo, segue-se a fabricacdo do molde em gesso. Através deste
molde sdo produzidos prototipos que auxiliam nas analises visuais do produto,
feitas junto a Gerente de Produto. Os prototipos também permitem analises de
viabilidade para o processo produtivo, ha muita énfase neste tipo de analise e ela
se resolve entre o Profissional Modelista e funcionarios da producdo. Com os
resultados obtidos, a Gerente de Produto aprova ou descarta o produto ceramico
em desenvolvimento. Se aprovado, a projetacdo segue para a etapa de
detalhamento onde se produz um molde em gesso, chamado por eles de férma
original, a partir do qual sdo produzidas as matrizes de replicacdo de moldes para

0 processo produtivo.

Através da analise de como a Empresa “B” desenvolve seus produtos, pode-se
concluir que a base da projetacdo esta vinculada a relacdo possivel-real. Nesta
situacdo, eles partem do real para encontrar um conjunto de possiveis que 0s
conduza a criacdo de novos produtos. Pelas caracteristicas do processo projetual
que adotam, ao transitarem pela relacdo virtual-atual, pela qual se obrigam a

passar por imposicdo do processo, ocorrem bloqueios de virtualizacdo e
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atualizacdo. Estes bloqueios ocorrem simultaneamente entre os dois profissionais
envolvidos, cada um a seu turno conforme o andamento da projetacdo. No
blogueio da virtualizagcdo enfrentado pela Gerente de Produto, a falha se da pela
auséncia de sintese da base analitica devido a limita¢gdes que ja foram herdadas
da etapa de desenvolvimento informacional. Ela enfrenta um bloqueio de
atualizacdo devido as suas limitacdes representacionais para a projetacdo de
produto, isto a impede de expressar suas ideias nos formatos adequados. Forma-
se um circuito onde a alienacdo sucede-se sempre um estereétipo de produto,
criando-se amarras das dificeis de superar. Em decorréncia disso, na
continuidade do processo, ocorre um bloqueio de virtualizagdo, porém de
propor¢cdes menores do que o blogueio de atualizacdo. A seu tempo, o0 bloqueio
de virtualizacdo que o Profissional Modelista enfrenta € bem mais acentuado que
o da Gerente de Produto, uma vez que é ela quem lhe oferece a sintese da base
analitica, determinante na concepcdo de um novo produto. O bloqueio de
atualizacdo do Profissional Modelista ocorre pela falta de elementos para inovar,
fruto do bloqueio anterior, o que, no desenvolvimento de um produto, faz com que
ele ndo consiga explorar todo o seu potencial. No caso do Profissional Modelista,
0 bloqueio de virtualizacdo tem propor¢cdes maiores do que o bloqueio de

atualizacéo.

A Empresa “B” também desenvolve projetos em parceria com a Empresa “A”,
mas s6 em alguns casos especificos. Quando isto acontece, a Gerente de
Produto da Empresa “B” continua responsavel pela etapa informacional da
projetacdo. Ela define e aprova os produtos que deverdo ser projetados. A
projetacdo, nesta parceria, inicia-se com a elaboracdo de um documento pela

Empresa “B”. Este documento, que traz um resumo com indicacfes dos produtos
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a serem desenvolvidos, serve de comunicagéo inicial com a Empresa “A”. Ele
pode ser acompanhado de imagens de produtos existentes, de produtos similares
ou amostras destes produtos. Quando a Empresa “A” conclui a projetagéo, o
resultado obtido segue para a avaliacdo da Gerente de Produto da Empresa “B”.
A representacdo do produto desenvolvido é feita em desenho técnico
(representacao bidimensional em vistas ortogonais) e rendering (fotografia virtual
digital feita em CAD 3D). Estes formatos representacionais, feitos a pedido da
Empresa “B”, sdo apresentados nos formatos impresso e digital. Em geral,
segundo os Sdécios da Empresa “A”, a Gerente de Produto tem dificuldades em
elaborar mentalmente a espacializagdo dos produtos ainda em processo de
desenvolvimento, porque as suas dificuldades representacionais obstruem a

virtualizagao da tridimensionalidade.

Se o0 projeto é aprovado pela Gerente de Produto, a matriz virtual digital, que
servira para a replicacdo dos moldes, segue para a prototipagem rapida em CNC
para a obtencdo da matriz fisica. Neste caso, a rotina segue os padrdes da
Empresa “A”. De posse da matriz fisica, o processo € transferido para o
profissional Modelista da Empresa “B”, que faz as copias dos médulos e monta os
moldes para o processo produtivo. Sdo realizados testes com estes moldes,
produzindo-se prototipos que sao testados e avaliados. Sendo aprovados, a
matriz esta pronta para a replicacdo dos moldes de gesso em numero de copias
programado conforme o volume de pecas ceramicas a serem fabricadas. A partir
deste momento, o produto desenvolvido pode ser consolidado no processo
produtivo. Se o protoétipo ndo for aprovado, o Profissional Modelista da Empresa
“B” e os Soécios da Empresa “A” se encarregam de fazer as adequacdes

necessarias para resolver o problema. A Figura 33 mostra o desenho técnico
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produzido pela Empresa “A”, conforme solicitado pela Empresa “B”, a partir do

produto virtual digital indicado na Figura 34 no formato de fotografia virtual digital.

20

Figura 33 - Desenho lécnico feito pela Empresa A para a Empresa B
a partir de produto virtual digital
Fonte: Empresa B

Figura 34 - Folografia virtual digital feita pela Empresa A para a Empresa B
a partir de produto virtual digital
Fonte: Empresa B

3.2.5 Etapa de Detalhamento

Na Empresa “A” ndo ha qualquer formato representacional que precise ser

atualizado em suportes fisicos durante a projetacdo de produto, tudo é resolvido
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no virtual digital. A empresa mantém todos os registros da projetagdo no formato
digital. A matriz fisica, produzida em prototipagem répida, € a primeira atualizagédo
de todo o processo virtual digital. Esta matriz permite replicar os médulos dos
moldes de gesso, estes moldes montados seguem para o processo produtivo em
quantidade que varia de acordo com o volume de produgdo programado. A
Empresa “A” faz a projetacdo chegar as portas do sistema produtivo ainda no
ambiente virtual digital, situacdo em que se extrapolaram os limites tradicionais

entre a concepgao e a producéo de produto.

A Empresa “B” tem todo o seu processo projetual dependente de suportes
fisicos. Em vista disso, a projetacdo chega a esta etapa tendo feito um numero
limitado de exploracbes de alternativas de produto. Esta limitacdo se deve,
principalmente, ao consumo elevado de tempo e recursos empregados na etapa
de desenvolvimento conceitual. Nesta etapa a Empresa “B” produz um molde em
gesso que toma por base o modelo do produto desenvolvido, a partir deste molde
sdo produzidas as matrizes de replicacdo que irdo gerar os moldes para o

processo produtivo.

3.2.6 As Relacbes entre a Empresa “A” e a Empresa “B”

O contato entre as duas empresas foi muito importante para ambas. Os Soécios
da Empresa “A” puderam contar com a experiéncia do Profissional Modelista,
tanto em termos de producdo de moldes quanto em termos do processo
produtivo. Um dos exemplos marcantes dos beneficios desta relagéo foi quando a

Empresa “A” iniciou a terceirizacdo de sua producdo na Empresa “B”, naquela
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ocasido o Profissional Modelista identificou deficiéncias de usinagem das
matrizes. Foi possivel verificar que, na empresa responsavel pela prototipagem
rapida, estas deficiéncias eram causadas por erros de ajuste do processo de
usinagem, uma falha que produzia distor¢des alheias ao projeto do produto. Esta
intervencdo conseguiu melhorar ndo sé a qualidade dos moldes produzidos pela
Empresa “A”, como permitiu a cobranca de melhorias nos procedimentos de
prototipagem rapida terceirizada. Este exemplo caracteriza bem o fato de que o
virtual digital faz parte de um processo de ampliacdo cognitiva, e ndo de
reposicao cognitiva. O Profissional Modelista da Empresa “B” afirmou que o
convivio com a Empresa “B” foi proveitoso para os Sécios da Empresa “A”,
porque eles estdo adquirindo novos conhecimentos a cada produto que
desenvolvem. Isto ja estaria se refletindo na melhoria expressiva dos resultados
mais recentes da Empresa “A”, em termos de produtos desenvolvidos e

fabricados.

Por outro lado, o Profissional Modelista pode ter contato com o CAD 3D e com
0s recursos oferecidos pela prototipagem rapida, tecnologias que ele desconhecia
completamente. Ele se mostrou muito interessado em que a Empresa “B”
pudesse assimilar este tipo de tecnologia. Os dirigentes da Empresa “B”, incluindo
a Gerente de Produto, também puderam ter um contato mais direto com o0s
recursos Vvirtuais digitais da projetacdo de produto utilizados pela Empresa “A”.
Isto os motivou a incluir no planejamento de melhorias da empresa, por ocasido
das entrevistas, a aquisicdo de um sistema CAD 3D e uma maquina de
prototipagem rapida. Apesar de terem percebido o potencial de melhorias que
estas tecnologias podem trazer, aparentemente ndo houve compreensao de que

a sua aquisicao esta atrelada a mudancas correspondentes na forma de producéo



107

de conhecimento na projetagdo de produto. A simples incorporacdo destas
tecnologias a rotina de concepcao de produtos adotada pela Empresa “B”, sem
mudangas no processo projetual, pode comprometer todo o esforco. Ao se
referirem ao processo de modernizagcao, que estava em curso na Empresa “B” por
ocasidao das entrevistas, tanto o Profissional Modelista como a Gerente de
Produto demonstraram que a criacdo de novos produtos na empresa esta a
reboque do processo produtivo. Mesmo precisando muito de inovagcdo em seus
produtos, a Empresa “B” mantém foco intensivo no processo produtivo, isto
dificulta a percepcédo do processo como um todo e desloca a posicéo estratégica

da projetacdo a um plano secundario ou inexistente.

Em linhas gerais, nas parcerias de projetacdo observadas, as duas empresas
se completam. Mesmo com algumas deficiéncias em comum, uma supre as
deficiéncias mais severas da outra permitindo um aprendizado mutuo bastante

expressivo.
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4 CONCLUSAO

Grande parte dos conhecimentos explicitos, acumulados através da
experiéncia humana em projetacdo e producdo de produto, foi ou é passivel de
ser virtualizada digitalmente. Considera-se aqui, que estes conhecimentos estao
distribuidos nas dimensfes natural e soécio-historico-cultural das inter-relagcfes
entre usuario, produto e ambiente, de modo absoluto e relativo. A transposi¢do
dos conhecimentos explicitos para os sistemas virtuais digitais de projetacdo de
produto se d4, basicamente, através de codificacdo em algoritmos. A codificacédo
e transposi¢éo sdo mais facilitadas na dimenséo natural do que na sécio-historico-
cultural; na primeira dimensao as codificagcdes se concentram tradicionalmente no
binario produto-ambiente e na segunda as codificagcbes sdo normalmente

indiretas, devido a necessidade de sistematizacdo das informacdes.

O conjunto articulado de algoritmos, operando no virtual digital, permite a
criagdo de conhecimentos tacitos virtuais digitais através da emulacdo digital do
binario virtual-atual. Esta mobilidade emulada cria, consequentemente,
virtualizacdes e atualizacdes digitais. As representagcoes externas nos planos do
atual e do atual digital convergem para a mesma interface. Na projetacado de
produto, a atualizagdo faz com que o individuo explore as representacdes
oferecidas pelas interfaces do sistema virtual digital. Esta atualizagcdo provoca
uma virtualizacao digital que se move do hardware para o software, onde os
formatos digitais, ou informacdes, que entram através das interfaces do sistema,
se convertem em forma digital através da articulagdo entre algoritmos. Em

seguida, o software se atualiza digitalmente no hardware para criar as
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representacdes digitais a serem novamente exploradas pelo individuo, na mesma
interface. Este ciclo se repete até que a projetacdo se encerre dando origem ao
projeto, quando entdo se constitui uma unidade informacional na forma de arquivo
digital. O conhecimento tacito virtual digital passa a operar no momento em que
ocorre a virtualizagao digital. Sob este ponto de vista, as representagdes internas
do virtual digital funcionam como um simulacro das representagfes internas do
virtual. Assim como o atual se move através da inteligéncia e o virtual através do
conhecimento, no atual digital move-se a inteligéncia artificial e no virtual digital o

conhecimento artificial.

Aos Socios da Empresa “A” falta qualificacdo para resolverem as imposicdes
fisicas, tanto técnicas quanto representacionais, dos prototipos, moldes e matrizes
que produzem. Eles dependem do virtual digital como recurso estratégico para a
superacdo destas limitacbes. Os Soécios da Empresa “A” recorrem a
conhecimentos tacitos virtuais digitais, implicitos no CAD 3D que utilizam, para
resolver problemas de projetacado. Isto pode ser observado na complexidade dos
produtos que desenvolvem, nas analises posteriores de angulos de saida para a
desmoldagem de prototipos, moldes e matrizes, além das simulacbes do
comportamento de seus produtos durante a sinterizacdo do material ceramico.
Outro recurso importante para a Empresa “A” é a simulagcéo visual virtual, que
oferece a eles a visualizacdo fotogréafica virtual digital do produto final antes de
sua espacializacdo. O que o virtual digital ndo oferece a Empresa “A” € a
experiéncia no processo produtivo, lacuna que € preenchida pela terceirizacdo de
seus produtos na Empresa “B”. As duas empresas se completam, porque a
Empresa “A”, embora com menos experiéncia, estd mais qualificada

estrategicamente para lidar com a projetacdo de produto, enquanto que a
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Empresa “B” esta fortemente qualificada para lidar com a producdo de produtos

ceramicos.

Em termos comparativos, € mais facil a Empresa “A” assimilar a experiéncia
de producdo da Empresa “B”, do que a Empresa “B” assimilar o conteudo da
projetacéo de produto da Empresa “A”. Isto se deve ao fato de que a Empresa “B”
produz conhecimento e informacdo projetual vinculados ao eixo imobilizador do
possivel-real. A tendéncia é que a Empresa “B” continue confinada a estas
limitacbes, na medida em que permanecam o0s bloqueios de virtualizacdo e
atualizacdo. Diferente da Empresa “B”, a producédo de conhecimento e informacéo
projetual na Empresa “A” esta vinculada ao virtual-atual e ao virtual-atual digital.
Nestas condicdes, a gestdo de informacéo e a gestdo de conhecimento ganham
dimenséo prépria, porque o conhecimento tacito virtual digital estabelece novas

relacdes entre informacao e conhecimento.

Quanto aos formatos de representacdo utilizados na projetacdo de produto,
eles se constituem no substrato do processo de comunicacao. A multiplicidade de
formatos varia de acordo com a qualidade e a quantidade de informacao
requeridas para evitar eventuais distorcbes na conducdo da projetacdo. As
interacbes entre estes formatos representacionais podem se dar de forma
indutiva, dedutiva ou abdutiva. A interacdo indutiva esta ligada a virtualizacao
através da sintese da base analitica dos formatos, e a interagcdo dedutiva esta
ligada a atualizacdo através da producdo de formatos. Elas tém carater
imobilizador devido a sua tendéncia unilateral de acdo, e estdo presentes nos
meios de representacdo tradicionais onde predominam o0s problemas

estruturados. A interacdo abdutiva, ligada ao binario virtual-atual, esta presente
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nos formatos representacionais virtuais digitais de projetacdo de produto.
Associada ao método intuitivo, ela pode passar por um processo posterior de
verificagcdo indutiva e dedutiva quando métodos analiticos forem necessarios ao
processo. A interacao abdutiva, em sua natureza de mobilidade no julgamento de
percepcgdes, possibilita um processo continuado de concepgcao e selecdo de
hipéteses que € muito importante, principalmente, na etapa conceitual da
projetacdo. Este tipo de interacdo é o preponderante nos sistemas CAD 3D,

sobretudo quando sdo necessarias interacbes dindmicas na elaboracdo de

prototipos virtuais digitais.

Os requisitos de qualificacdo profissional para a projetacdo de produto, no
ambito do virtual digital, ndo se estabelecem através das diferencas de grau entre
as representacfes tradicionais e as virtuais digitais, porque a estrutura
epistemoldgica do processo de producao de conhecimento projetual permanece a
mesma nos dois casos. O que ha entre estas formas de representacao distintas
sao diferencas de natureza no modo como se mobilizam, ou se imobilizam, nesta

estrutura epistemologica.
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ANEXOS

ANEXO A — ENTREVISTAS EMPRESA “A” E “B”

Entrevista com os Sécios da Empresa “A”

Os Soécios da Empresa “A” afirmaram que a experiéncia académica nao foi
determinante na escolha da area de atuacdo da empresa, embora tenham tido
contato com a ceramica no curso regular de Design de Produto. Segundo o relato
de um dos Sécios, quando ja estava no final do periodo académico, ele se
conscientizou das limitacdes com relacdo a sua capacidade de representacdo na
projetacdo de produtos. Havia dificuldade em conciliar os conceitos de
tridimensionalidade, pensados para um determinado produto, com 0 que era
possivel registrar na bidimensionalidade do papel. Enquanto os trés Sécios ainda
cursavam Design de Produto, os sistemas CAD 3D nao estavam em nivel de
desenvolvimento e acesso suficientes para auxiliar na superacdo destas
dificuldades, tampouco havia laboratérios equipados adequadamente para este
fim. No mesmo periodo, os sistemas CAD 2D tinham seu uso mais disseminado,
mas nao ajudava muito na etapa conceitual do projeto devido ao seu viés de
representacao bidimensional, ainda que digital. Naquele periodo os sistemas CAD
eram mais fortemente sinbnimos de ferramentas de engenharia, o que se
configurava em um complicador cultural. Quando estavam mais proximos da
conclusao do curso de Design é que os sistemas CAD 3D comecaram a se tornar

mais difundidos, foi quando eles tiveram um contato mais significativo com esta
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tecnologia. Quanto a habilidades manuais para a produgédo de modelos ou
protétipos fisicos, os Socios da Empresa “A” asseguraram que ndo adquiriram
proficiéncia nesta &area durante o curso de Design de Produto, nem mesmo
trouxeram esta experiéncia do ensino médio. O maximo que produziram foram
representacfes tridimensionais especificas para atender as exigéncias de

trabalhos académicos.

Dois dos Sécios da Empresa “A” participaram de um projeto de pesquisa em
iniciacdo cientifica no periodo em que cursavam Design de Produto. Este
trabalho, que durou o periodo de um ano e meio, tinha por objetivo diagnosticar a
situacao do design de produto na industria ceramica de Campo Largo. A pesquisa
encerrou-se no ano de 2003, sendo que o titulo da pesquisa era: A Producéo de
Ceramica Branca de Mesa e de Decoracdo de Campo Largo e o Design - Estudo
sobre a situacdo das micro, pequena e meédia industrias e as possibilidades de
desenvolvimento do setor através do design. Neste estudo foi detectado que a
criacado de novos produtos, nas industrias pesquisadas, era pautada pela cépia de
produtos existentes, ndo havia a cultura da projetacdo propriamente dita. As
coOpias podiam ser feitas diretamente das pecas ceramicas da concorréncia,
produzindo-se moldes em gesso a partir delas. Outra fonte era através de
imagens obtidas pela internet, neste caso era preciso produzir o modelo e, a partir
dele, os moldes. A decisdo sobre o que deveria ser copiado partia de
levantamentos feitos pela area comercial da propria empresa ou, em alguns
casos, quando algum lojista dirigia-se a industria para solicitar copia das pecas
ceramicas que ele mesmo levava. Segundo os Sécios da Empresa “A”, esta é

uma pratica que ainda é comum na regiao.
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Em linhas gerais, a pesquisa apontou que as empresas investigadas néao
conseguiriam implantar estratégias de design, nas suas praticas de criagcdo de
novos produtos, devido a suas préprias limitagées culturais. Surge entédo a ideia
de se formar, na regido, um cluster industrial a partir da criagdo de um Centro de
Design que, na concepcdo inicial, seria apoiado pelas industrias locais e pela
iniciativa publica. Com esta proposta os SAcios da Empresa “A” criariam, também,
oportunidades de trabalho para eles mesmos. A utilizagdo de novas tecnologias
foi pensada na fase conclusiva da pesquisa, porque perceberam que seria
estrategicamente relevante para a realidade observada. A conclusédo geral era
gue os sistemas CAD/CAM poderiam ampliar as possibilidades conceituais na
criacdo de novos produtos, o que seria um caminho para superar as limitacdes
dos processos tradicionais. A pesquisa foi apresentada as industrias da regido,
mas nao houve éxito na proposta da criagdo do cluster industrial por falta de

interesse dos empresarios do setor.

Um aspecto importante, identificado na pesquisa, foi que a quantidade de
profissionais modelistas qualificados era escassa. Algumas empresas optavam
pela terceirizacdo da fabricacdo de modelos e moldes, porque nem ao menos
tinham este tipo de profissional em seus quadros. Por ocasido da pesquisa,
somente dois profissionais modelistas atendiam as empresas com este perfil.
Consequentemente, o tempo de espera para a elaboracdo de novos produtos e
moldes em gesso era consideravel. A escassez de profissionais modelistas,
aliada a falta de um programa de formac&o profissionalizante na area, teria
implicacbes diretas nos custos elevados deste servico. Estes seriam um dos

principais motivos para a terceirizacao verificada.
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Em empresas ceramicas, modelos e moldes em gesso constituem-se na base
do desenvolvimento de novos produtos e, em geral, do processo produtivo. Nas
empresas pesquisadas pelos Sécios da Empresa “A”, a tecnologia dominante
para o desenvolvimento de novos produtos era de base artesanal. Neste caso,
elas faziam uso de um processo pautado pela tentativa e erro e por pressupostos
baseados em senso comum. Na maioria das empresas pesquisadas nédo foram
identificadas politicas de langamento de novos produtos, notando-se uma postura
passiva em relacdo a inovacdo. Neste quadro geral, onde se inclui a falta de
técnicas de avaliacdo do mercado, a conclusdo foi que a pratica de copiar
produtos existentes, no sentido literal, aparece como uma solugdo natural. A
fragilidade desta postura foi a responsavel por colocar a industria ceramica de
Campo Largo em crise, quando da abertura dos mercados para os produtos
chineses. Da pesquisa para ca, sob o ponto de vista dos Socios da Empresa “A”,

0 cenario descrito nao mudoul.

Como a ideia anterior, do Centro de Design, ndo deu certo, os Sécios da
Empresa “A” concluiram que o melhor seria constituir uma empresa propria para
levar adiante os resultados da pesquisa. A proposta era criar um escritorio de
design voltado a prestacdo de servicos para a industria ceramica, valendo-se
principalmente do uso de novas tecnologias. A formatacdo da empresa foi feita
em uma incubadora, onde as pesquisas realizadas concentraram-se na aplicacéo
de novas tecnologias na area de ceramica. A proposta final, desta prestadora de
servicos, foi levada a uma nova reunido com 0s empresarios da industria
ceramica da regido de Campo Largo. De modo semelhante a primeira tentativa,
estes empresarios ndo demonstraram interesse em fazer uso dos servigos

propostos, mesmo nesta nova formatacdo. Assim, diante dos resultados



124

negativos, nas duas tentativas entabuladas, surge a ideia de constituir uma
indUstria ceramica propria - onde ja se incluiria o terceiro Sécio da Empresa “A”.
Este empreendimento deveria ter como fundamento a superagcao das limitacoes e
lacunas observadas nas industrias ceramicas tradicionais. As principais
abordagens desta nova indastria, a Empresa “A”, seriam: eliminar a dependéncia
estratégica em relagcdo ao profissional modelista, com a efetiva adogdo da
projetacdo de produtos; fazer uso de sistemas CAD 3D e prototipagem rapida
como ferramentas de apoio a projetacdo; terceirizar a producdo dos produtos
projetados em industrias de ceramica de Campo Largo; reduzir o tempo para a
colocacao de novos produtos no mercado, a partir da eliminagéo das restrices do
processo de criagdo adotado pela industria tradicional; e selecionar a linha de
produtos decorativos como foco, devido a percepcdo desta lacuna nas industrias
pesquisadas. Segundo os Sécios da Empresa “A”, a viabilidade da atuacédo na
area ceramica se deveu, entre outras coisas, ao fato de sua demanda por
tecnologias de materiais e processos de producdo ser relativamente baixa e

acessivel.

Com a sua propria indastria atuando no mercado de forma direta, os Socios da
Empresa “A” pautaram a sua pratica pelo uso de novas tecnologias, Unica forma
de fazer frente a concorréncia. Além disso, a habilidade manual de que
dispunham néo era suficiente para dar conta da criagdo de produtos, de forma
competitiva e diferenciada, pelos métodos tradicionais adotados pela industria
ceramica. Segundo afirmaram, nenhum deles teria habilidade manual para a
representacao tridimensional fisica dos produtos que eles projetam em CAD 3D,
principalmente pelo grau de complexidade que apresentam. Também disseram

que a propria representacao tridimensional virtual digital, que produzem no CAD
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3D, ndo seria passivel de ser feita pelos meios fisicos tradicionais de
representacdo bidimensional. Eles consideram que a forma dos produtos que
projetam esta vinculada, esteticamente, ao contexto das ferramentas disponiveis

nos sistemas CAD 3D.

Inicialmente os Socios da Empresa “A” dispunham de apenas um computador
para trabalhar, limitacdo que ndo os impediu de levar adiante a projetacéo virtual
digital de produtos. Ao receberem o primeiro prémio por um produto que haviam
desenvolvido, obtiveram capital para investimento na empresa. Com estes
recursos compraram trés computadores e produziram alguns moldes em
prototipagem rapida. Vale ressaltar que, nesta época, os Sécios da Empresa “A”
ainda possuiam conhecimentos superficiais sobre os sistemas CAD 3D. A
materializacdo do resultado da projetacao virtual digital, na Empresa “A”, se da
através da prototipagem rapida. A modalidade mais utilizada por eles € a de
usinagem subtrativa através do fresamento por Computer Numeric Control (CNC)
que, neste caso especifico, consiste em um sistema computadorizado que
controla um centro de usinagem. Na ocasido em que foram entrevistados, os
Socios da Empresa “A” ndo possuiam equipamento préprio de prototipagem
rapida devido ao seu custo elevado. Embora a terceirizagcdo venha resolvendo
este problema, afirmaram que quando estiverem melhor capitalizados pretendem

preencher esta lacuna operacional.

Os primeiros produtos projetados pela Empresa “A” tiveram como requisitos
determinantes a falta de recursos financeiros e a indefinicdo de uma posi¢cao no
mercado para a sua comercializacdo. Também pela falta de recursos, os moldes

de gesso eram feitos na prépria Empresa “A” partindo-se das matrizes obtidas na
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prototipagem r4pida. Mais recentemente, a Empresa “B”, onde atualmente
terceirizam a sua producdo, passou a fazer esta reprodugédo dos moldes para
eles. Uma das dificuldades iniciais, enfrentada pela Empresa “A”, era a falta de
conhecimento aprofundado sobre as necessidades e exigéncias técnicas do
processo produtivo das pecas ceramicas. Estas dificuldades vém sendo
superadas aos poucos, principalmente, pelo contato constante dos Sécios da
Empresa “A” com o Profissional Modelista da Empresa “B”. Os Socios da
Empresa “A” selecionaram a linha de produtos decorativos, ndo s6 pela lacuna
que representavam na industria ceramica pesquisada, como também por
demandar baixo investimento e menor complexidade de gestdo do processo como
um todo. As linhas utilitarias, em geral, garantem um volume muito maior de
pecas produzidas, mas a Empresa “A” nao seria capaz, ainda, de lidar com a

dimenséo desta complexidade operacional.

Os Socios da Empresa “A” consideram que as formas de representacao
bidimensional, na projetacao de produto, ndo produzem resultados satisfatorios. A
projetacdo de novos produtos, para eles, deve ser feita diretamente em ambiente
tridimensional virtual digital. Podem, eventualmente, se valer de esbocos para
iniciar o processo de criacdo, mas tdo somente no inicio do processo. A criacao
de novos produtos na Empresa “A” consiste em estabelecer um conceito de
produto em comum acordo entre 0s SOcios, seguida de uma exploracéo virtual
digital das ideias que vao surgindo. A projetacdo de produto é bastante informal e
nao segue rotinas pré-estabelecidas, as intervencdes podem ser feitas livremente
por qualquer um dos sécios. O produto em desenvolvimento, ainda no ambiente
virtual digital, passa por simulacbes que permitem uma aproximacao do

comportamento do material ceramico durante a queima. Isto se faz através do uso
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de ferramentas Computer Aided Engineering / Finite Element Analysis (CAE/FEA)
presentes em sistemas CAD 3D. Os Sécios da Empresa “A” adaptaram o0s
recursos das ferramentas CAE/FEA para 0s materiais ceramicos, visando
antecipar, no processo produtivo, os problemas de retragcdo e deformacgédo das
pecas projetadas. O constante confronto entre as simulagdes virtuais digitais e 0os
resultados reais, tem permitido o aperfeicoamento da capacidade de antecipar o
comportamento do material cerdmico durante a queima. H4 também simulac6es
ligadas a visualizacao virtual digital do produto, onde o componente estético &
avaliado. Para isto s&o utilizadas ferramentas digitais apropriadas para a
ambientacdo simulada do produto projetado, configurando-se em um tipo

especifico de representacdo que se pode denominar de fotografia virtual digital.

Concluida a etapa conceitual da projetacdo, os Soécios da Empresa “A”
seguem para a etapa de detalhamento. Nesta etapa obtém-se o molde virtual
digital a partir do produto, igualmente virtual digital, que posteriormente, ja na
condicéo fisica, ira possibilitar a fabricacdo do produto. Este molde é subdividido
em partes iguais que permitam a desmoldagem do produto durante o processo
produtivo, procurando-se facilitar a sua montagem e desmontagem. E importante
observar que a sistematizacdo deste molde, em modulos complexos, s6 é
possivel devido a forma como se faz a projetacdo do produto. O molde virtual
digital passa por uma série de analises, uma delas é a verificacdo dos angulos de
saida que assegurardo o desmolde das pecas fabricadas. Concluida a projetacéo
do molde, faz-se uma matriz virtual digital de um dos modulos do molde projetado.
Esta matriz € um outro molde que serve para replicar os modulos, no numero
programado de divisbes, que dardo origem aos moldes que serdo usados na

fabricacdo dos produtos. O uso das ferramentas CAD 3D permite, inclusive, a
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antecipacao dos custos de produgdo das matrizes na prototipagem rapida. Ainda
gue seja feita de uma forma primaria, é possivel evitar imprevistos financeiros
devido aos altos custos deste servico. Se a Empresa “A” fizesse uso de
ferramentas de manufatura digital, seria possivel fazer uma avaliagcdo mais
precisa dos custos da prototipagem rapida. Porém, o procedimento adotado por
eles jA garante uma previsdo suficientemente segura. Terminada a fase de
analises e aprovado o resultado, a matriz virtual digital, gravada em arquivo digital
de formato especifico, é enviada por correio eletrénico a empresa terceirizada de

prototipagem rapida para a producdo da matriz fisica.

Uma vez que a matriz fisica esteja pronta, segue-se a reproducdo em gesso
de todos os mdédulos do molde, sendo que € deste molde de gesso que o produto
final sera obtido no processo produtivo. O numero de moldes produzidos varia de
acordo o volume de producdo programado. A Empresa “A”, que no inicio produzia
0s préprios moldes de gesso a partir da matriz, chegou a contratar os servi¢gos do
modelista da Empresa “B” para aperfeicoar suas praticas. Conforme o relato
sobre este episadio, feito pelos Socios da Empresa “A”, 0 modelista estranhou a
complexidade da matriz. Ele teria ficado em ddvida sobre a possibilidade de se
obter um molde a partir da juncdo dos modulos, dada a sua complexidade. O
modelista da Empresa “B” se interessou em conhecer 0 processo de obtencao
destes resultados uma vez que, através dos métodos tradicionais adotados por

ele, aquilo seria uma impossibilidade.

A Empresa “A” priorizou os produtos decorativos, porque além de outros
fatores a producdo de moldes é mais simples e menos onerosa que 0 exigido

pelos produtos utilitarios. Conforme os Sécios da Empresa “A”, a proporcdo de
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tempo de usinagem em prototipagem rapida seria de seis vezes menos do
primeiro para o segundo caso. O que é bastante significativo, porque o custo do
servico é calculado pelo numero de horas de trabalho da CNC. Além do
aperfeicoamento progressivo de uso do CAD 3D, os Sécios da Empresa “A” estdo
ampliando seus conhecimentos sobre o processo produtivo de pecas ceramicas.
Isto se deve ao fato de estarem em contato constante com a Empresa “B”, onde
terceirizam sua producdo. Eles informaram que ja foram questionados sobre a
auséncia da representacao tridimensional fisica dos produtos projetados por eles.
Argumentam que, devido a capacidade de visualizagdo oferecida pelas
ferramentas CAD 3D, esta necessidade ndo existe. Também em relacdo ao
processo produtivo ndo ha necessidade desta forma transitoria de representacao,
0 prototipo virtual digital é suficiente. Adicionalmente, consideram que a producgéo
do protétipo fisico do produto em si acarretaria gastos desnecessarios, inateis
mesmo. Eles sé fabricam o prot6tipo fisico da matriz virtual digital, porque ele vai
diretamente ao processo produtivo. Segundo disseram, mesmo que tivessem
recursos disponiveis para investir na execucao de prototipos fisicos do produto
projetado nédo o fariam. Os Sécios da Empresa “A” constataram que a Empresa
“B” tem necessidade deste tipo de representacédo do produto, porque a cultura a

qual estdo atados néo lhes permite ainda interagir com a virtualidade digital.

Ao longo de sua existéncia, a Empresa “A” sempre terceirizou a producao de
seus produtos, neste sentido varias industrias ceramicas de Campo Largo ja
foram testadas por eles. Muitas destas industrias tiveram dificuldade em
compreender a proposta deles, o problema seria o choque cultural promovido pela
forma de projetacdo de produtos que realizam. Foram descartadas, do processo

de terceirizacdo da producédo, as industrias que ndo atenderam os requisitos de
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gualidade exigidos pela Empresa “A”. Em algumas empresas estes requisitos
conflitavam com a cultura local, sendo entendidos como fora dos padrdes
vigentes. A Empresa “A” precisou oferecer suporte para a producdo de seus

produtos, isto se deveu principalmente a complexidade de montagem e

desmontagem dos modulos dos moldes de gesso.

Entrevista com a Gerente de Produto da Empresa “B”

A Gerente de Produto da Empresa “B” possui 0 3° grau completo, € formada
em Administracdo de Empresas e com pos-graduacdo em Marketing. Por ocasido
da entrevista, contava com 32 anos de idade e 10 anos de experiéncia
profissional, ndo exatamente na area de ceramica. Trabalhando ha cinco meses
na Empresa “B”, ela afirmou que eles nunca haviam contado com uma geréncia
de produtos. A mudanca de postura da empresa, ao contrata-la, deveu-se a
necessidade de buscar inovagéo no processo de criagcdo de novos produtos. Este
processo se desencadeou devido a fatores como: a remodelagcdo do parque
industrial atual; a entrada dos produtos chineses no mercado de atuacdo da
Empresa “B”; e um publico consumidor mais exigente, criando demandas por
inovacdo. Ela afirma que a Empresa “B” ndo tem memoria formal dos produtos
qgue ja foram produzidos ao longo de sua histéria, os Unicos registros disponiveis
seriam os catalogos antigos, as matrizes de gesso e a meméria dos funcionarios
da empresa. Na visdo da Gerente de Produto, o cuidado com a memoria da

empresa também é uma forma de fazer frente aos desafios de inovar.



131

Antes da contratacdo da Gerente de Produto, eram 0s supervisores de venda
da empresa que faziam as pesquisas de mercado. Eles coletavam informacdes
sobre o0s produtos existentes na tentativa de acompanhar os passos da
concorréncia. Em seguida, estas informacdes, acompanhadas de sugestdes e até
amostras de produtos, eram repassadas ao setor comercial. Este setor, por sua
vez, analisava e encaminhava o resultado ao Profissional Modelista da fébrica.
Nesta etapa as ideias de produto eram convertidas em modelos fisicos que,
entdo, seguiam para a avaliacdo do setor comercial. A projetacdo de produto,
propriamente dita, simplesmente n&o existia, como ainda ndo existe, ficando o
circuito de geracdo de novos produtos entre o setor comercial e o Profissional
Modelista. A Gerente de Produto da Empresa “B” considera que, nestas praticas,
ndo havia a devida analise da pesquisa de mercado, principalmente em relacéo a
criacdo de novos produtos e a sua adequagao ao mercado consumidor. Como
resultado disso um dos principais problemas, segundo ela, € que os produtos
resultantes deste processo acabavam ficando com a “cara” dos produtos da

concorréncia.

As intervencdes iniciais da Gerente de Produto da Empresa “B”, logo apés a
sua contratacdo, se concentraram na ampliacdo das pesquisas de mercado,
sobretudo no que diz respeito ao design dos produtos. A proposta era analisar 0os
produtos da concorréncia, mas também as linhas de produtos da propria Empresa
“B”, 0 seu historico e o correspondente volume de vendas. Para a Gerente de
Produto, o resultado destas analises serviria para detectar as necessidades do
mercado por novos produtos. Os primeiros resultados, das analises ja concluidas,
apontaram necessidades objetivas por inovagdo em espacos que, inclusive, estdo

sendo ocupados por produtos de origem chinesa. Inicialmente, a resposta a estas
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demandas foi a definicAo de novas familias de produtos. Aliado a isso, foi
estabelecida uma parceira experimental com a Empresa “A”, que ficou conhecida
através da terceiriza¢do de sua producdo na Empresa “B”. O desenvolvimento de
produtos em conjunto com a Empresa “A” se daria somente em casos especificos.
Apesar desta parceria, a Gerente de Produto assegura que a principal
“ferramenta” de desenvolvimento de novos produtos, na Empresa “B”, continua

sendo o Profissional Modelista.

A aparente intencdo da Gerente de Produto, com esta parceria experimental,
seria suprir a falta de uma efetiva projetacédo de produto no processo de criacao
de novos produtos da Empresa “B”. Em linhas gerais, quando as duas empresas
trabalham juntas, a geréncia de produto da Empresa “B” continua responsavel
pela pesquisa de mercado. E ela quem define as novas linhas de produtos que
deverdo ser produzidas. A comunicacéao inicial com a Empresa “A” é feita através
de um resumo com indicacfes dos produtos a serem desenvolvidos. Se existem
produtos que possam ser usados como referéncia, fotografias ou mesmo os
proprios produtos, eles podem seguir junto com o resumo. Uma vez que a
Empresa “A” tenha concluido a projetacdo, o resultado obtido segue para a
avaliacdo da geréncia de produto da Empresa “B”. A representacdo do produto
desenvolvido é feita em desenho técnico (representacdo bidimensional em vistas
ortogonais) e rendering (fotografia virtual digital feita em CAD 3D, apresentada no
formato impresso). Feita a aprovacdo do projeto, segue-se para a prototipagem
rapida onde se obtém a matriz, seguindo as praticas da Empresa “A”. A partir
desta matriz sdo produzidos os modulos do molde de gesso que, uma vez
montado, permite a fabricacdo de pecas ceramicas para teste. Estas pecas sao

entdo testadas e avaliadas. Se forem aprovadas, a matriz replicard os moldes de
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gesso, em numero de copias proporcional ao volume de pecas ceramicas a serem
fabricadas. Se as pecas ndo forem aprovadas, o Profissional Modelista da
Empresa “B” e 0os Socios da Empresa “A” se encarregam de fazer as adequacgdes
necesséarias. A replicacdo dos moldes € feita pelo Profissional Modelista da
Empresa “B”, onde se segue 0 processo rotineiro adotado para todos os moldes
produzidos na empresa. Com os moldes prontos o produto entra no processo

produtivo.

A Empresa “B” sO passou a conhecer a prototipagem rapida através da
Empresa “A”. Inicialmente foi feita uma experimentacdo com este processo, onde
interessava “materializar” um produto desenvolvido em parceria com a Empresa
“A”. Neste caso, a prototipagem rapida do produto em si, resolvia a dificuldade de
visualizacdo do que estava projetado em ambiente virtual digital. Constatando os
elevados custos da prototipagem rapida, a Empresa “B” passou a estudar a
possibilidade de adquirir um equipamento proprio. Segundo a Gerente de
Produto, ha na Empresa “B” a determinacdo em adotar estas novas tecnologias
no processo de criacdo de novos produtos. Muito embora, ndo haja clareza de
como exatamente isto se dard em termos de projetacdo de produto. Na ocasido
da entrevista, a gerente de produtos informou que eles teriam um plano de
investimentos bem amplo para o ano de 2009. Neste plano estaria prevista a
aguisicdo de novos equipamentos para a producdo, tanto para melhorar a
qualidade dos produtos existentes, quanto para permitir a fabricacdo de produtos
com maior complexidade. O investimento também contemplaria a area de criacédo

de novos produtos, com a aquisicdo de software e hardware para iSso.
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A Gerente de Produto acredita que a aquisicdo de uma maquina de
prototipagem rapida ajudaria na criagdo de novos produtos, no sentido de que
poderia conferir maior rapidez ao processo. O que foi possivel observar na
entrevista € que, além da parceria experimental com a Empresa “A”, ndo esta
sendo adotado qualquer procedimento para a efetiva implantacdo de metodologia
de projetacdo de produtos. Desta forma, a maquina de prototipagem rapida
acabaria por se integrar, pelo menos inicialmente, na rotina do processo
tradicional de criagdo de novos produtos da Empresa “B”. Porém, eles néo
ignoram que este tipo de maquina necessita do concurso de profissionais
especializados, assim como também demanda profissionais, ndo menos
especializados, para a producdo de prototipos virtuais digitais em ferramentas
CAD 3D. A Gerente de Produto afirmou que a eficacia da criagdo de novos
produtos adotada pela Empresa “A”, utilizando estas novas tecnologias, foi
comprovada através da observacdo dos resultados alcangados por eles. Afirmou
ainda que a agilidade relativa da projetacao de produtos, feita pela Empresa “A”,
também chamou muito a atencdo, porque a Empresa “B” tem um processo

criativo limitado e moroso.

Na Empresa “B”, segundo a Gerente de Produto, percebeu-se que o processo
tradicional de criacdo, adotado por eles, ndo seria capaz de alcancar a
complexidade dos resultados obtidos pela Empresa “A”. Os formatos de
representacdo, tipicos da Empresa “B”, dificultam o enfrentamento da
complexidade de produtos pensados fora do senso comum. Estas representacdes
estariam limitadas a desenhos bidimensionais - ou rabiscos, como chamou a
gerente de produto - e a produtos existentes, que serviriam de meio de

comunicacdo para a criacdo de novos produtos. Diante destas restricoes,
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somadas a falta de uma cultura projetual, observa-se que a Empresa “B” nao
reune condicbes para lidar com formatos representacionais do nivel de

complexidade trabalhados pela Empresa “A”.

A Gerente de Produto entende que o uso do CAD 3D néao € suficiente para
superar as sutilezas encontradas na producao de moldes de gesso, tanto quanto
o comportamento do material ceramico no processo de fabricacdo. Ela esta
ciente, também, de que estas sdo limitacbes de quem elabora o projeto e néo
propriamente da ferramenta digital em si. A Gerente de Produto assume a sua
falta de conhecimentos técnicos na area de ceramica; curiosamente a mesma
deficiéncia que se observava no setor comercial, quando este participava da
criacdo de novos produtos. Isto explicaria a dependéncia direta que a Empresa
“B” tem, na criacdo de novos produtos, do trabalho do Profissional Modelista.
Segundo a Gerente de Produto, ndo existem profissionais na area de design de
produto que estariam qualificados para exercer a funcdo de projetacdo de
produtos na Empresa “B”, caso se optasse por contratar este tipo de profissional.
Este € um complicador para o ja complexo problema de reverter as limitacdes
nesta area. A parceria com a Empresa “A” ¢, no momento, a solucédo possivel

para a Empresa “B” contornar as dificuldades de implementacdo de mudancas na

criacao de novos produtos.

A Empresa “B” estaria em processo de aquisicao de um software CAD 3D, a
ideia seria comecar a trabalhar os seus proprios produtos com esta tecnologia. De
inicio, a intencédo seria capacitar um funcionario, ja informalmente selecionado,
para atuar na geracdo de novos produtos, bem como para melhorar os produtos

existentes. No momento este funcionario atende as necessidades internas da
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empresa na area de construcdo civil, trabalhando em um sistema CAD 2D -
funcionario este que tem formac&do em design grafico. Observa-se que a aquisi¢cao
do software CAD 3D ndo estd acompanhada de um plano de revisédo
metodoldgica de “projetacdo”, o que potencialmente pode se tornar uma acao de

enxerto tecnoldgico no interior de praticas projetuais tradicionais.

A Gerente de Produto afirma que a Empresa “B” ndo tem uma politica de
formacdo de Profissionais Modelistas. Ela afirma que, mesmo na cidade de
Campo Largo, néo existem cursos de formacao destes profissionais, o que, alias,
segundo ela, nunca existiu. A Empresa “B” sente a falta deste tipo de apoio para
ter a garantia de disponibilidade de méo de obra qualificada. A gerente de produto
disse que, na area de profissionais modelistas, ha uma tradicdo que passa de pai
para filho ou que se restringe aos integrantes de uma mesma familia. O
Profissional Modelista da Empresa “B” atua no desenvolvimento de novos
produtos da empresa, bem como da apoio a producdo na fabricacdo e

manutencao de moldes.

Entrevista com o Profissional Modelista da Empresa “B”

O Profissional Modelista da Empresa “B” tem 37 anos de idade e conta com
mais de 20 anos de experiéncia profissional em sua area de atuacédo. Ele cursou
até a 42 série do Ensino Fundamental e diz que profissionalmente aprendeu tudo
0 que sabe na pratica, considerando que esta qualificacdo é resultado de um
“dom”. No inicio ele trabalhava apenas na producdo de moldes para a producéo,

depois ampliou suas atividades para a modelagem voltada a criacdo de novos
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produtos. Foi se aperfeicoando aos poucos ao ponto de, segundo ele, ser capaz
de realizar qualquer trabalho de modelagem em sua area. Seu local de trabalho,
localizado em setor especifico da fabrica, esta equipado com tecnologias
compativeis com a atividade de base artesanal que desenvolve. O Profissional
Modelista se mantém em contato permanente com a producdo, porque ela
depende das atividades que ele e sua equipe desenvolvem. Segundo ele ha bem
poucos profissionais com o seu nivel de qualificacdo o que, por este motivo, o
torna bastante requisitado. Para o desenvolvimento de novos produtos as
pessoas levam até ele desenhos ou pecas de porcelana ja existentes, a partir dai
ele faz todo o processo de desenvolvimento de forma artesanal. Ele disse que
nao faz uso de magquinas no processo de modelagem, que tudo é feito
manualmente, embora tenha afirmado também que utiliza um torno mecanico
para produzir algumas pecas. Segundo o Profissional Modelista s&o muitas as
variaveis para o desenvolvimento de novos produtos, mas todas as que ele
relatou estdo relacionadas ao processo produtivo e, principalmente, ao
comportamento do material ceramico. A nomenclatura que ele usa é a seguinte:
primeiro é feito o modelo do produto; em seguida produz-se um molde em gesso
deste modelo e se da a ele o nome de férma original; a férma original da origem
as matrizes que sdo levadas para teste na producdo; aprovadas as matrizes,
nestes testes, iniciam-se as cOpias que se constituirdo nos moldes para a
producdo das pecas ceramicas. O Profissional Modelista diz que, através dos
Socios da Empresa “A”, foi conhecer o processo de fabricacdo de moldes em
prototipagem rapida. Na percepcdo dele, a méquina reproduz aquilo que foi
projetado no CAD 3D, o0s eventuais problemas neste processo estariam

hY

relacionados a erros de projeto ou a selecéo incorreta de materiais usados na
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producdo da matriz fisica. Segundo explicou, estes seriam o0s problemas
encontrados nos moldes fabricados pela Empresa “A”. Além disso, ele diz que
faltariam aos Sécios da Empresa “A” conhecimentos sobre o projeto de moldes,
bem como sobre o comportamento do material ceramico no processo produtivo,
considerando-os tedricos. Entretanto, o Profissional Modelista reconhece que o
convivio com o processo produtivo da Empresa “B” tem sido proveitoso para os
Soécios da Empresa “A”, porque eles estdo adquirindo novos conhecimentos a
cada produto que desenvolvem. Isto ja estaria se refletindo na melhoria
expressiva dos resultados que a Empresa “A” vem apresentando em produtos

desenvolvidos recentemente.

O Profissional Modelista considerou que ter conhecido estas novas tecnologias
foi importante para ele e que elas podem facilitar o trabalho que ele realiza. Ele
enfatizou que a Empresa “B” esta se “modernizando” com a aquisicdo de novos
equipamentos. Ao se referirem a este processo de modernizacdo do processo
produtivo, tanto o Profissional Modelista como a gerente de produtos, nao fizeram
distincdo entre criacdo de novos produtos e a producdo propriamente dita. O
Profissional Modelista considera importante a empresa investir em uma maquina
de prototipagem rapida, argumenta que no futuro o uso sistematico deste tipo de
tecnologia sera inevitavel. Ele lembra, entretanto, que € preciso contar com
profissionais especializados para fazer isto funcionar. Em seu primeiro contato
com uma magquina de prototipagem rapida, a complexidade operacional levou-o a
pensar que aquela tecnologia ndo era para ele, porque seu trabalho € artesanal
onde tudo é feito “a méao e no lapis”, como ele diz. Ele tem consciéncia que
implantar novas tecnologias, na sua area de atuacdo, ndo se restringe apenas a

comprar e instalar uma nova maquina. Mesmo desconhecendo a fundo as
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implicacbes da adocdo destas novas tecnologias, o Profissional Modelista
percebe a necessidade de mudancas no proprio processo de criagdo de novos

produtos, ainda que néo saiba exatamente como e quais seriam elas.
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ANEXO B — QUESTIONARIOS E ENTREVISTAS EXPLORATORIAS

Questionario Exploratoério Empresa “A”

1. Nome completo?
a. Socio da Empresa “A”.
2. Formacéo académica?

a. Design de Produto.

3. Tempo de experiéncia profissional?

a. Trés anos e meio.

4. Empresa em gque trabalha?
a. Empresa “A”.
5. Funcgao exercida na empresa?

a. Como meus sOcios, um pouco de tudo: geréncia, projeto de

produtos, tarefas cotidianas, etc.
6. Area de especializacio da empresa?

a. Louca de Mesa e Decoragcdo, empresa tem como base a
prototipagem para o design de produtos.

7. Quais os recursos CAD/CAE/CAM atuais e tendéncias para o futuro
proximo na empresa onde trabalha?

a. Atualmente utilizamos para projeto o Software “X”, principalmente
nos modulos de Mechanical Design e Shape. Para apresentacfes
dos resultados através de imagens, utilizamos renderings feitos no
software “Y” por meio do plugin V-ray. A transicdo da geometria

gerada num software para outro é feita por meio dos formatos IGES
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ou STP. Utilizamos principalmente para a materializacdo de nossos
projetos usinagem do tipo subtrativa (fresadoras CNC), pelo custo e
pela qualidade de acabamento. Ja testamos outros tipos de métodos
de prototipagem (aditivos), mas estes ainda se mostraram um pouco
caros.
8. A incorporacdo de sistemas CAD/CAE/CAM em ambiente académico na
sua area de formacgéao é importante para o exercicio profissional? Explique.
a. E fundamental. Esses sistemas sdo nossas atuais ferramentas de
trabalho. De certa forma, em muito se assemelha a importancia da
oficina para o artesdo ou para os designers pré era digital. Para o
profissional de design industrial, a menos que ele direcione sua
carreira para 0 exercicio puramente tedrico — mas mesmo assim
com ressalvas, o conhecimento dessas ferramentas sera obrigatorio.
Vai ter que aprender durante a faculdade ou mesmo depois.
9. Qual a sua visédo sobre as dificuldades e resisténcias para a implantacao
de sistemas CAD/CAE/CAM na empresa?
a. Acredito que o preco das licencas seja um dos maiores entraves
para a implantacdo desses sistemas nas empresas, principalmente
para as pequenas. Nao tenho muito conhecimento de como é
postura de outras empresas com relacao ao uso desses sistemas.
10. Quais ferramentas CAD/CAE/CAM sao usadas na empresa onde trabalha?
a. Software “X” para CAD e algo de CAE (analise de desmolde de
pecas ceramicas e analise ergonémica);

b. V-ray para Software “Y” para renderiza¢0es fotorrealisticas;



142

c. Terceirizamos a prototipagem de modelos (usinagem subtrativa na
maioria das vezes).
11.Qual a sua opinido sobre as ferramentas digitais disponiveis no mercado
mid-range para CAD 3-D? Elas atendem ou atenderiam as demandas da
empresa onde trabalha?
N&o conheco muito as possibilidades desses programas, pois
acabamos optando por utilizar uma ferramenta high-end — que, na
verdade, ultrapassa em muito as nossas demandas cotidianas.
Acredito que esses produtos destinados ao mercado mid-range
sejam programas muito bons também, que supririam nossas
necessidades e acredito também que sejam bastante caros, assim
como o Software “X".
12.0 que conhece sobre engenharia simultanea?

a. Nosso conhecimento ndo € aprofundado. Nosso conhecimento e
aplicacdo de engenharia simultdnea se da dentro da concepcao de
gue projeto tem que ser sempre integrado, que foi o que
aprendemos na faculdade, entdo podemos dizer, que é um
conhecimento que usamos bastante, mas nunca sob esse termo
“engenharia simultanea”, sempre como “projeto” e muito intuitivo na
sua aplicagao.

13.Qual a forma de comunicagcdo com os clientes de sua empresa (Rede,
midias digitais e/ou impressas, etc.)?

a. Por e-mail, na maioria das vezes.

14.Qual a forma de comunicagdo no desenvolvimento de projeto, caso

ocorram projetos em equipe na empresa onde trabalha?
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a. Somos uma equipe de trés pessoas, onde os designers sao também
os donos da empresa, ou seja, os tomadores de decisdo, e amigos
desde a faculdade. Assim, a comunicacdo € bastante direta,
normalmente verbal e sempre auxiliada por desenhos, no caso,
modelos 3D.

15.Quais os Tipos e Formatos de arquivos mais usados na rotina de projeto
da empresa?
Para comunicagao interna por e-mail usamos o 3DXML ou fotos dos
modelos virtuais em JPEG. Para geragcao dos arquivos finais
CATPART ou CATPRODUCT. Para usinagem dos modelos IGES,
STP ou STL.
16.Qual o perfil de clientes que buscam solucdes na empresa onde trabalha?
Qual o grau de aceitacdo dos produtos oferecidos pela empresa onde
trabalha?
Acredito que a Empresa “A” nao tenha um perfil bem definido ainda.
Vendemos normalmente para lojas de utilidades domésticas,
decoracado e presentes. A aceitacdo tanto por parte das fabricas de
Campo Largo parceiras (na questdao do moldes) e das lojas que

vendem ao consumidor final o produto em si tem sido boas.
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Questionario Exploratorio Empresa “C”

Embora esta empresa nao tenha sido selecionada para o estudo de caso, 0s
dados obtidos a partir dela auxiliaram indiretamente na abordagem das outras

empresas e do proprio contetdo investigado.

1. Como a manufatura digital poderia ser abordada em termos académicos para
se tornar mais pertinente ao mercado de trabalho?

a. Estou realizando um trabalho com algumas instituicbes de ensino aqui
em Curitiba (Unicenp, FAE, Puc) para criar um ambiente completo de
PLM, incluindo CAD/CAM e Manufatura Digital. Em minha opinido, o
curso de Engenharia Mecanica que ja possui a disciplina de CAD
incorporada no curriculum, precisa incluir também, com o mesmo grau
de importancia, a disciplina de Manufatura Digital.

2. Qual a sua opinido sobre as ferramentas digitais disponiveis no mercado mid-
range para CAD 3-D?

a. Sao solugdes que evoluiram muito nos Ultimos anos; no que diz respeito
aos recursos de modelamento 3D, desenho 2D e confeccdo de
Assemblies, estas ferramentas sdo comparaveis as solugdes high-end
(CATIA, Pro/E, UGS). O que falta nestas solucbes € a sua
escalabilidade e portabilidade para outros recursos da cadeia de valor,
tais como CAM, CAE.

3. Especificamente sobre o CATIA e seus concorrentes diretos?
a. O CATIA é o lider de mercado pelo fato de que todas as montadoras

utilizam como padréo. Este fato, por si s6, demanda uma utilizacdo em
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massa do software por toda a cadeia de fornecedores destas
montadoras. O mercado de CAD esta limitado em trés solugdes high-
end: CATIA, Pro/ENGINEER e UGS. Acredito que a tendéncia seja
reduzir ainda mais esta lista para dois grandes fornecedores: CATIA
(Dassault Systemes) e UGS (Siemens), ja que a PTC (Pro/E) vem
passando por dificuldades financeiras ha algum tempo. No nivel de
funcionalidades, os trés grandes “players” estdo muito préximos.
Acredito que a Dassault, com a familia V6 (lancamento em 2008) seja a
Unica a trazer grandes mudangas no conceito CAD, que atualmente

esta restrito ao modelamento 3D soélido paramétrico.

4. Qual a realidade da engenharia simultanea atualmente?

a.

E uma intenc&o antiga das empresas adotarem este conceito. Porém, a
realidade é outra. Engenharia simultdnea prevé a participacdo das
equipes multifuncionais em todas as etapas de um projeto, acessando
as informacgodes e promovendo a colaboracao entre as partes, de forma
simultanea e concorrente. No entanto, ha obstaculos, tanto a nivel

cultural quanto a nivel tecnolégico (infra-estrutura de hardware,

software).

5. Qual a forma de comunicagdo com os clientes de sua empresa (Internet,

midias digitais e/ou impressas, etc.)?

a.

Internet (download de arquivos via FTP), porém ainda utilizamos midias

digitais (CD, DVD, etc.).

6. Qual a forma de comunicacdo no desenvolvimento de projeto, caso ocorram

projetos em equipe na empresa (rede, internet, etc.)?
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a. Dentro do departamento de engenharia, € muito comum as empresas
utilizarem softwares PDM (Product Data Management) que fazem a
gestdao de arquivos/desenhos. Neste caso, a comunicacdo entre 0s
envolvidos nestes projetos é feita usando recursos destes softwares.
Caso contréario, a comunicacgdao é feita via rede, eventualmente emails.

7. Qual o perfil de clientes que buscam as solu¢des da empresa?

a. Nosso foco é desenvolvimento de produtos; portanto, qualquer empresa

gue possua um ativo fisico (automobilistica, bens de consumo,

eletroeletrénica, etc.), € nosso cliente potencial.
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ANEXO C — ENTREVISTA EXPLORATORIA EMPRESA “C”

Entrevista Empresa “C”

1. Nome completo?

a. Representante da Empresa “C”.
2. ldade?

a. 41 anos.
3. Formacéo académica?

a. Eng. Mecanico com MBA Executivo.
4. Tempo de experiéncia profissional?

a. 20 anos.
5. Empresa em que trabalha?

a. Empresa “C".
6. Area de especializacéo da empresa?

a. Tecnologia da Informacéao.

7. Perfil profissional atual para atuagcdo em projeto de produto?

a. Em se tratando de produtos mecanicos (que € a minha area de
atuacao), as Empresas em geral tém solicitado profissionais com
formac&o superior. E uma exigéncia que esta se tornando padréo.
Neste caso, profissionais da area de engenharia mecanica. No
entanto, ha diversos profissionais com formacéo técnical/tecnologos
atuando em desenvolvimento de produtos. Particularmente, eu
acredito que engenheiros devam ser usados para o planejamento do

produto e técnicos/tecnélogos utilizados de forma mais operacional.
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8. Recursos CAD/CAE/CAM atuais e tendéncias para o futuro?

a. Ferramentas CAD ja sdo padrdao em Desenvolvimento de Produtos;
€ muito dificil encontrar “pranchetas”. A grande maioria das
ferramentas CAD adotam modelamento soélido paramétricos
(modelamento por “features”) que também se tornou um padréo.
Isso facilita muito a tarefa de conceitualizagdo de produtos e
principalmente o reuso, jA que este conceito — soélido paramétrico —
permite que alteragdes em produtos existentes sejam feitas de
forma muito rapida. Com a disseminacdo do uso de ferramentas
CAD, criou-se uma base de dados propicia para o uso escalavel de
outras tecnologias que utilizam a informagdo do produto como
referéncia; € o caso de CAE/CAM. CAE caminha de forma mais
lenta, ja& que exige uma qualificacdo muito especifica de
profissionais; CAM é outro padrdo que as empresas de manufatura
estdo adotando. A tendéncia é que este crescimento escalavel
continue e novas tecnologias surjam: manufatura e realidade virtual
sao exemplos. No Brasil, sdo poucas as empresas que utilizam
estas tecnologias; porém ha grande interesse e jA ha casos em que
estes investimentos estao previstos para curto prazo.

9. Realidade do mercado nacional em termos de sistemas CAD/CAE/CAM em
relacdo as micro, pequena, média e grande empresas?

a. Como disse anteriormente, as empresas estdo utilizando
CAD/CAE/CAM como padréo. Isso se deve ao fato de que os custos
de aquisicdo destas tecnologias e da infraestrutura necessaria para

a utilizacdo das mesmas, reduziram drasticamente nos Ultimos anos.
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10.Realidade de incorporacdo de sistemas CAD/CAE/CAM em relagédo a
ambientes académicos?

a. Tenho pouco conhecimento nesta area académica, porém minha
percepcdo € de que ha forte desalinhamento entre 0s recursos
adotados pelas universidades em geral versus a realidade do
mercado.

11.Dificuldades e resisténcias a implantagcédo de sistemas CAD/CAE/CAM?

a. Com o acesso facil & informagéo provida pela Internet, € muito facil
encontrar referéncias, e casos de sucesso. Com isso, as
resisténcias que havia ao adotar estas tecnologias, diminuiram
muito. Além disso, para empresas fornecedoras das grandes
montadoras de automoveis, por exemplo, o uso de CAD/CAE/CAM é
mandatdério, para que as informacdes geradas nestas ferramentas
sejam fornecidas ao cliente final, dentro dos padrdes exigidos.

12.0 uso de ferramentas de Analise de Projetos (FEA) em projeto de produtos
é explorada devidamente?

a. No caso de FEA, ha dois grandes complicadores para a ado¢ao em

massa desta tecnologia:
I. Alto custo do software;
ii. Falta de profissionais qualificados;

b. No entanto, com a demanda crescente, jA que o0s resultados e
beneficios sdo facilmente medidos, € bem provavel que os dois
fatores citados sejam minimizados no curto prazo e, assim, esta
tecnologia se torne parte do processo de desenvolvimento de

produtos.
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