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Resumo

A competicdo crescentemente globalizada vem impondo continuas modificagbes nas
tecnologias e processos de trabalho dos setores produtivos em geral. Assim, setores
tradicionalmente usuarios intensivos e extensivos de méao-de-obra artesanal, entre eles o
setor joalheiro, vém utilizando cada vez mais novas tecnologias e novos processos, ha busca
dos melhores niveis de competitividade, através especialmente das inovagdes e da maior
agregacao de valor aos seus produtos. Neste artigo, que € parte de uma pesquisa de
mestrado, sdo discutidos aspectos relevantes na utilizagcéo de tecnologias de Prototipagem
Rapida na producdo de joias, focando os possiveis beneficios para a sua producédo e
identificando dificuldades para a utilizagcdo de tais tecnologias no Arranjo Produtivo Local
(APL) de Joias da Cidade do Rio de Janeiro, reconhecido como um dos maiores polos
produtores e principal exportador de joias do Pais.
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1. Introducéao

Especiadmente a partir da década de 90, o acirramento da concorréncia internaciona na
producéo de jdias, estabeleceu uma dindmica de modificagdes com crescente utilizacdo de
novas tecnologias e processos. Isto vem fazendo com que, a exemplo do ocorrido em outros
setores, venha diminuindo a participagdo dos artesdos tradicionais, substituidos
paulatinamente por profissionais especialmente treinados nas novas tecnologias e processos
especificos, para a jod heria, notadamente nas fases de criagdo/design e de modelagem fisica,
destacando-se ai 0 emprego de tecnologias de Prototipagem Rapida. Diante dessa realidade, o
Brasil, buscando maior competitividade e maior agregacdo de valor aos produtos e, sobretudo,
anular atendéncia de diminuicdo da sua participacdo no mercado mundia de joias, através da
atuacdo do Ministério do Desenvolvimento da Industria e Comércio Exterior (MDIC), do
Servico Brasileiro de Apoio a micro e Pequena Empresa (SEBRAE) e do Instituto Brasileiro
de Gemas e Metais Preciosos (IBGM) entre outros, vem incentivando a dinamizacéo
crescente desse importante setor produtivo, destacando-se entre as acgles e estratégias
desenvolvidas para esse objetivo, o reconhecimento formal de Arranjos Produtivos, como o
Arranjo Produtivo Local (APL) de Joias da Cidade do Rio de Janeiro , reunindo grandes e
meédias empresas de classe internacional e majoritario nimero de micro e pegquenas empresas
gue representam cerca de 96% do APL, segundo dados fornecidos pela Associagdo de
Joalheiros e Relojoeiros do Rio de Janeiro (AJORIO). E nesse contexto de producio que este
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trabalho, parte de uma dissertagdo de mestrado, tem objetiva analisar os possivels beneficios
do emprego de tecnologias de Prototipagem Répida (PR), identificando ainda dificuldades a
serem enfrentadas para a efetiva utilizagdo de tais tecnol ogias.
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2. Metodologia da pesquisa realizada
O trabalho ora apresentado resulta de vertentes de pesguisa que buscaram principa mente:

- 0 conhecimento das tecnologias de Prototipagem Rapida (PR), dos materiais utilizados, dos
produtos e da sua evolugdo nos ultimos anos e da producéo de joias em geral, quanto as
técnicas, ans Processos e aons equi pamentos, entre outros aspectos;

- uma Vvisdo da importancia do desenvolvimento de Aglomerados Locais e, diante do
reconhecimento formal do Arranjo Produtivo Local (APL) de Jéias da Cidade do Rio de
janeiro, em 16 de dezembro de 2004, analisar entre outros aspectos, a sua composicao
guantitativa e qualitativa, em termos de empresas participantes nas decisdes e agdes de seu
interesse e seu relacionamento com associ agoes e entidades de classe.

- a identificagdo do perfil dos principais dirigentes das empresas participantes, da mao-de-
obra empregada e as estratégias para a introducdo de novas tecnologias e processos de
trabalho, buscando uma visdo de cenério/paisagem do ambiente da producdo joalheira local.
Neste aspecto, além da pesguisa realizada pelos autores junto a empresas e
profissionais/especialistas, constituidos principamente por designers e produtores de
model os/protétipos e de joias, para identificar e analisar as possiveis dificuldades existentes
para aintroducdo de tecnologias de PR no setor joalheiro local, vale ressaltar aimportancia do
acesso a dados de pesquisa realizada pelo SEBRAE/RJ junto as empresas componentes do
APL.

3. Contextualizacao

Segundo estatisticas de 2004 divulgadas pelo (IBGM), na producdo mundia de jéias liderada
pela Itdlia, seguida pelos Estados Unidos, Hong Kong, Suica, China e india, o Brasil ocupava
apenas 0 29° lugar na producdo de jéias e o 18° como exportador, ainda que reconhecido
internacionalmente pela diversidade e grande ocorréncia de pedras preciosas em seu solo tais
como aturmalina, a &gua marinha, a agata, as ametistas, 0s topazios e as esmeraldas. Segundo
0 Banco Naciona do Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, o Brasil € responsavel
por cerca de 1/3 da producéo de todas as gemas do mundo e também é expressivo exportador
de ouro.

Ao se andlisar as exportagdes brasileiras do setor de gemas e metais preciosos, mostradas na
Tabela 1, constata-se que a sua maior parte € constituida por produtos de baixo valor
agregado, ou sgja, num total exportado de US$ 742 milhdes em 2004, apenas US$ 219
milhdes ou 29,5%, corresponderam a produtos industrializados, e desse total, a producédo de
joias, incluindo joalheria de metais preciosos e folheados, produtos com maior valor
agregado, corresponderam a apenas US$ 152 milhdes ou 20% do total exportado naquele ano.

Principais Itens 2001 2002 2003 2004
Pedras em Bruto 34.494 44.655 47.629 47.550
Pedras Lapidadas 62.650 74.157 55.697 77.299
Obras e Artefatos de Pedras 10.180 13.017 13.456 14.775
Ouro emBarras, Fiose Chapas 335.339 | 349.131 | 327.119 | 412.813
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Produtos de Metais Preciosos para 34.463 41.299 40.032 31.584
Indastrias

Joalheria/Ourivesaria de Metais 67.512 60.155 67.691 93.063
Preciosos

Folheados de Metais Preciosos 65.532 53.530 58.170 59.019
Bijuteria de Metais Comuns 3.070 1.613 2.730 4.766
Outros produtos 11.401 3.749 1.470 879
Totais 624.641 | 641.306 | 613.994 | 741.748
Fonte: MDIC

Tabela 1 — Exportacdes brasileiras de gemas e metais preciosos

Considerando que, segundo 0 BNDES a j6ia de ouro apresenta uma agregacao média de 10
vezes 0 valor do metal empregado na sua producao, fica clara a necessidade de incentivar a
producdo de joias, especialmente em espacos geograficos com reconhecida vocagdo e
tradicdo para tal. Reconhecendo tal fato, o governo brasileiro, através do MDIC, vem
incentivando o setor joalheiro e estabeleceu como meta a exportacéo ja em 2006 de US$ 500
milhdes em produtos com maior valor agregado, envolvendo joias, folheados e pedras
|lapidadas.

No contexto das exportacdes brasileiras de joias, o Rio de Janeiro ocupa posi¢ao de destaque,
sendo efetivamente responséavel, ainda que com participagdo declinante, pela maior parte das
exportacdes, conforme mostrado na Tabela 2.

——— A

Exportagdes 2002 2003 2004
Exportac6es do Brasil 60.155 67.691 93.063
Exportactes do Rio de Janeiro 47.801 47.810 56.093
Participac&o do Rio de Janeiro % 79% 70% 60%

Fonte: Associaco de Joalheiros e Relojoeiros do Rio de Janeiro (AJORIO)
Tabela 2. Participagéo do Rio de Janeiro nas exportacoes brasileiras de jdias.

Ta posicdo resulta de vérios fatores, tais como o maior afluxo de turistas tanto estrangeiros
Ccomo nacionais, potencia mente maiores compradores de joias, a presenca no Rio de Janeiro
de grandes empresas joalheiras de classe internacional, bem como de institui¢des importantes,
gue, de alguma forma, podem contribuir para a pesquisa e desenvolvimento da producdo de
joéias, como o Instituto Nacional de Tecnologia (INT), universidades, escolas técnicas, centros
de pesquisa e incubadoras de design entre outros, confirmando o entendimento de Santos, M.
(2004) quando afirma que “os lugares se distinguem pela diferente capacidade de oferecerem
rentabilidade aos investimentos. Essa rentabilidade € maior ou menor, em virtude das
condicbes locais de ordem técnica, (equipamentos, infra-estrutura, acessibilidade
organizacional, leis locais, impostos, relacdes trabal histas, tradicdo laboral, etc.). Essa eficacia
mercantil ndo é um dado absoluto do lugar, mas se refere a um determinado produto e ndo a
um produto qualquer”. Também, segundo Lastres e Cassiolato (2005) o territorio apresenta
uma variedade de dimensdes, tais como a “dimensdo fisica, a dimensdo econdmica, a
dimensdo socio politica, a dimensdo simbdlica que inclui as ligaces afetivas, culturais e de
identidade do individuo ou grupo social com seu espaco geogréfico e a dimensdo cognitiva,
relativa as condicdes para a geracdo, uso e difusdo do conhecimento” que podem ou néo
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favorecer o desenvolvimento de agOes para o fomento de determinadas atividades Entre as
principais acdes previstas para desenvolvimento no APL de Joias da Cidade do Rio de
Janeiro, estdo o0 estimulo para acBes empreendedoras e de capacitagdo gerencial, o
desenvolvimento industrial do setor joalheiro como um todo e acesso ao design e a novas
tecnologias, ressaltando-se neste aspecto 0 emprego de softwares especificos para o design e
de tecnol ogias de prototipagem rapida na producéo de joias, foco do presente trabal ho.

4. Outros dados sobreo APL dejodiasda cidade do Rio de Janeiro

O APL de jéias da Cidade do Rio de Janeiro retine na sua fase inicial cerca de 80 empresas
produtoras de joias e em torno de 1000 empresas de comercializagdo. Nesse conjunto,
predominam as micro e pequenas empresas que representam cerca de 96% do total. Todas as
empresas estdo situadas no espaco territorial compreendido pela Cidade do Rio de Janeiro,
com maior concentragdo no Centro, Ipanema e Barrada Tijuca.

Quanto a participacao das empresas do APL nas decisoes relacionadas com as suas atividades,
segundo pesquisa do SEBRAE/RJ, apesar de cerca se 83% das empresas declararem terem
tido conhecimento das acBes voltadas para o desenvolvimento do setor e de 52%
reconhecerem beneficios dessas agdes para as suas atividades, cabe ressaltar que expressiva
maioria, cerca de 74% se declararam ndo participantes do processo de decisdes relacionadas
com as suas atividades.

Por outro lado, na pesquisa ja citada, constata-se sobre o perfil dos principais dirigentes das
empresas do APL, resumido na Figura 1, que somente 14% deles desenvolviam atividades
anteriores no setor de joias, enquanto que 34% desenvolviam outras atividades ndo
relacionadas com a atividade joalheira e que 52% n&o tinham desenvolvido qualquer outra
atividade laborativa antes de se dedicar a atividade joalheira.

A pesquisa revela ainda dado positivo quando constata que a maioria (93%) dos dirigentes
tem formac&o escolar que vai do nivel técnico até a Pos-Graduacdo, sendo que nesse universo
59% tém nivel superior e 9% nivel de P6s-Graduagdo, o que, em principio, se apresenta como
fator importante para conscientizacdo e possiveis agdes para a melhoria da produtividade, para
aintroducdo de novas tecnologias e processos e para a melhoria da competitividade.

4 )

Perfil dos Principais Dirigentes das Empresas

Outras ndo especificadas ﬁ 14%
Funcionério pablico = 49

Sem qualquer atividade anterior _ 52%
Outras atividades === 16%

Setor dejdias === 14%

ATIVIDADE

SEXO |[ESCOLARIDADE, ANTERIOR

N&o Informado |= 2%
Nivel superior _ 58%
Nivel médio # 26%

Nivel fundamental == 5%
Feminino |_ 34%
Masculino h 66%

| | | | | |

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

S

Fonte: SEBRAE/RJ

Figura 1 — Perfil dos principais dirigentes das empresas do APL
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5. Caracterizagédo do processo de prototipagem répida

Descrito de forma sucinta, o processo de Prototipagem Rapida (PR) tem inicio com uma
representacéo tridimensional do objeto que se quer produzir, utilizando-se um software de
CAD (Computer Aided Design), com arquivos de saida no formato STL, denominacdo
derivada da paavra Sereolitography e se constitui basicamente de uma representacdo em
mal ha triangular do objeto a produzir.

A etapa seguinte na PR é a passagem para um sistema CAM (Computer Aided
Manufacturing), empregado de forma especifica para cada tecnologia/equipamento de PR,
sendo entdo a modelagem resultante da fase anterior, seccionada em finas fatias, que podem
chegar a espessuras da ordem de centésimos de milimetro, paralelas entre si e perpendiculares
a0 eixo z de construcéo. Com base no fatiamento descrito, o sistema CAM define o trgeto de
deposicéo do material a ser seguido pelo equipamento de PR e, assim, camada apos camada,
se obtém ao final do processo uma primeira versao fisica do objeto projetado, o denominado
protétipo.

As diversas tecnologias de PR existentes, utilizando materiais bastante diversificados e sob a
forma de resinas, pos, fios e outras, vém ocupando crescente espaco nos setores produtivos,
notadamente nos de bens de consumo duraveis, entre eles o setor joalheiro.

6. A prototipagem répida como fator de melhoria da produtividade e de inovagéo na
producéo joalheira

As primeiras experiéncias de utilizagcdo da Prototipagem Réapida (PR) na producéo de jéias no
final da década de 90 e logo nos primeiros anos deste século, sdo relatadas por Chua, Long e
Lim (2003) e, embora de certa forma exitosas pelo pioneirismo, causaram alguma frustracéo
no mercado, visto que do processo resultavam pecas que necessitavam de forte acabamento
posterior e, além disso, 0s materiais ndo se adequavam plenamente a producéo de joias. Com
a evolucdo recente dos equipamentos e materiais utilizados, a situagdo melhorou
excepcionalmente, fazendo com que a PR se apresente nos dias atuaiSs COmo um recurso
tecnologico para a melhoria da competitividade do setor joalheiro em todo o mundo e que
vem sendo crescentemente utilizado, notadamente nos paises lideres da producéo joaheira.

7. A possivel utilizacdo vantajosa da prototipagem rapida no setor joalheiro

Dos processos comumente utilizados na producdo de joias, ou sga, estampagem,
eletroformacdo ou eetrélise e fundicdo por cera perdida, este Ultimo € sem davida, 0 mais
utilizado para produzir pecas com maior complexidade geométrica e maior valor agregado e €
nesse processo que a Prototipagem Rapida (PR) se mostra especialmente importante nas
etapas de modelagem virtual e fisica, na confeccdo de moldes, na injecéo de cera e na
montagem de “arvores’ paraafundicdo das joias, como resumidamente rel atado a seguir.

A etapa de projeto grafico/modelagem virtual corresponde a idealizacdo/criagdo da joia
através de um desenho que expresse os desgjos implicitos e/ou explicitos dos clientes.
Desenhos adicionais podem ser necess&rios para definir detalhes de producédo relativos a
lapidacdo e fixacdo (cravacdo) das pedras e detalhes de acabamento, entre outros. Ja nessa
etapa, a contribuicéo da PR se mostra extremamente importante, considerando-se, sobretudo,
gue ela obriga a utilizagdo da modelagem através de softwares especificos para a
modelagem/design de jdias, entre eles o Rhinoceros, o Jewel CAD, o Flamingo 3D e 0 3D
Max. Acrescente-se que a modelagem virtual de joias pela utilizacdo de softwares especificos
paratal finalidade, constitui uma inovagdo tecnol6gica e uma tendéncia mundia que a médio
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prazo poderd fazer com que a criagdo de joias, passe a ser uma atividade quase que
exclusivamente exercida por designers especiaizados. Vale salientar ainda a essencialidade
da modelagem virtual de jéias para a modernizagdo tecnolégica do setor joaheiro, por
possibilitar saltos de inovacdo geradores de joias com prémios internacionais, produzidas por
alguns poucos designers nacionais que, em esforcos isolados, vém utilizando tais recursos que
incluem a PR. Quanto a etapa de projeto grafico/modelagem virtual, o cenario/paisagem
percebido no APL de Jéias da Cidade do Rio de Janeiro € a predominancia da elaboracdo de
desenhos de forma tradicional, ou ent&o, utilizando programas CAD néo especificos para a
producdo de joias, 0 que constitui uma dificuldade para a possivel utilizag&o futura da PR.

A etapa seguinte diz respeito a modelagem fisica da joia desenhada e € nesta etapa que a PR
assume um papel de extrema relevancia, capaz de, efetivamente colocar a producéo joaheira
do Brasil e especialmente do APL focalizado neste trabalho, num nivel de competitividade
gue permita o crescimento da sua participacéo no mercado mundial.

Na producéo tradicional de joias, a etapa de modelagem fisica é predominantemente artesanal,
realizada em ceras sblidas especiais, proprias para esculpir, utilizando inimeras ferramentas,
guase todas manuais, que vao de brocas e buris até a escul pidores dentarios, onde por vezes, é
necessaria uma habilidade e pericia sO presentes em alguns artesdos. Um artesdo modelista
pode, na modelagem tradicional, consumir horas, fregiientemente dias ou até mesmo semanas
de trabalho para modelar uma pega/modelo de joia, retardando e, sobretudo, encarecendo a
producdo da jéia. Em contrapartida, através da PR e a partir de design produzido com a
utilizacdo de software especifico e dependendo da j6ia projetada, pode-se obter uma primeira
versao fisica dessa jéia em minutos ou horas, qualquer que sgja a complexidade geométrica
envolvida. Dependendo da configuracdo geométrica, espessuras de material e de outros
detalhes imaginados pelo designer/criador do projeto graficolvirtua, a modelagem
tradicional/artesanal como praticada atualmente no APL, pode ser inviavel, diante das
limitagbes dos modelistas/artesdos, na sua maioria formados através da prética exercida ao
longo de muitos anos, e da fragilidade do material utilizado, (cera), para a modelagem
obrigando frequentemente o retrabalho do design para a superacéo dos possiveis problemas.
Com efeito, os designers e produtores de joias consultados durante a pesquisa realizada pelos
autores, foram unanimes em apontar a modelagem tradicional/artesanal como um fator
restritivo para a inovagdo no design de joias, sobretudo, naquelas de maior complexidade
geométrica. Cabe comentar ainda que na pesquisa de campo foi constatado que, diante do
aumento da complexidade geométrica e de outros detal hes de design moderno de jéias €/ou da
fata de modelistas artesdos para a sua modelagem fisica, € cada vez mais freglente a
aquisicao no exterior de model og/prototipos para a producdo de jéias no Brasil e no Rio de
Janeiro em particular, model os esses, na sua maioria, produzidos atraves de PR.

A terceira etapa corresponde a confeccdo de moldes e/ou ferramentas, destinados a producéo
de séries de pecas. Basicamente o tipo de moldes e/ou ferramentas, a sua durabilidade e por
consequéncia os custos envolvidos para a sua produgdo, sdo determinados pela quantidade de
pecas a produzir e pela sua complexidade geométrica. Se a geometria € simples e a quantidade
a produzir € expressiva, pode-se optar pela confeccdo de ferramentas em aco, de grande
durabilidade, produzidas geramente por frezadoras especiais, com a utilizagdo de CNC
(Computer Numerical Control). Os custos envolvidos sGo nhormamente expressivos e, néo
raro, defeitos no desenho da jéia ou no projeto da ferramenta poderdo implicar na sua
inutilizacdo e necessidade de nova fabricacdo. Entretanto, diante das caracteristicas de
exclusividade e de complexidade geométrica das jbias a produzir, as quantidades tendem a ser
relativamente pequenas e, nesse caso, predomina a utilizacdo de modelos em cera para a
producéo de joias, através do processo denominado de fundi¢do por cera perdida, processo

ENEGEP 2006 ABEPRO 6



P

L5 | |I XXVI ENEGEP - Fortaleza, CE, Brasil, 9 a 11 de Outubro de 2006

esse, utilizado para inimeras finalidades na indistria em geral, como abordado por
Kallenberg, L. (1981), Mattielo, A. (1999), Salem, C. (2003) e Tsuyuky, H. (1990), entre
outros autores. Na produgéo tradicional predominante no APL, sdo confeccionados moldes
em borracha natural, borracha sintética, silicone ou borracha vulcanizada a frio, utilizando-se
a peca produzida em cera ou peca metdlica especialmente preparada para definir a parte
interna do molde. O objetivo da confeccdo dos moldes é a producdo posterior dos
denominados “multiplos’ em cera, ou sgja, tantas pecas em cera especial, quantas forem as
unidades da joia a serem produzidas. A producdo dos moldes € uma atividade bastante
complexa e, dependendo da geometria dajdia a produzir, pode tornar-se invidvel. A utilizagdo
da PR permite a producéo direta e seriada de modelos em cera especial para uso direto na
fundicdo, praticamente sem necessidade de pos-acabamento. Neste caso, a etapa de confeccdo
de molde de borracha ou silicone, pode tornar-se desnecessaria.

A quarta etapa no processo de fundicdo por cera perdida corresponde a injegdo de cera
utilizando moldes geralmente de borracha ou silicone e maguinas especiais (injetoras), se faz
a injecéo desses moldes com cera, obtendo-se dessa maneira os “multiplos” do modelo
produzido. S&o injetados assim tantos “multiplos’ quantas forem as unidades de j6ia a serem
produzidas. Nessa etapa s80 usadas ceras naturais ou resinas poliméricas/plasticas de acordo
com a qualidade de reproducéo requerida. A exemplo do comentado na etapa anterior e
também dependendo da quantidade a ser produzida, esta etapa pode ser desnecesséria, diante
da producdo dos “multiplos’ em cera através da PR, 0 que representa outra expressiva
contribui¢do considerando-se, sobretudo, a rapidez e a repetitibilidade da producéo sem erros
ou perdas de material, comuns na producéo tradicional/artesanal .

A quinta etapa do processo diz respeito a montagem de “arvores’, ou sgja, montar um arranjo
envolvendo varios modelos “multiplos’ produzidos em cera, idénticos ou ndo, objetivando a
producdo de uma série de pecas de uma sO vez, em metal, (ouro normamente), prevendo
canais e outros detalhes necessarios para a adequada “ alimentacdo” de todos os pontos a fim
de evitar falhas nas pecas metdlicas, (joias), a produzir. Novamente a contribuicdo da PR
pode, no futuro, ser expressiva, considerando-se a possibilidade de produzir através dela,
“arvores’ em cera para serem utilizadas nas etapas seguintes que completaréo o processo de
fundicdo por cera perdida.

8. Dificuldades para a utilizacdo da PR no APL

As dificuldades/motivos, freqlientemente alegados para a néo utilizagdo da PR na producéo
joaheira, suscitaram a realizacdo de pesquisa que identificasse a sua possivel relevancia. A
referida pesquisa foi entéo realizada, consultando 18 renomados especialistas, notadamente
entre produtores de jdias, designers e bureaus de prestacdo de servicos em PR. Constou do
envio de formulério especialmente preparado para tal, contendo 5 (cinco) aternativas de
respostas, envolvendo as 4 (quatro) dificuldades mais freqlentemente citadas que foram, a
guebra de paradigmal/receio de mudancgas, 0 custo dos equipamentos e softwares, a fata de
conhecimento/treinamento especifico e o receio quanto a confidencialidade, (propriedade
intelectual do design) durante o processo. O formulario ainda incluia uma alternativa,
destinada a outras dificuldades possivel mente identificadas e que deveriam ser descritas pelos
respondentes.

A resposta solicitada consistia em atribuir graus de importancia, desde 5 (cinco) para a maior
dificuldade, até 1 (um) para a menor dificuldade a cada uma das dificuldades envolvidas.
Contatos adicionais foram estabelecidos com o0s possiveis respondentes, explicando a
motivacdo da pesquisa e esclarecendo possiveis dividas.

Da amostra selecionada para a pesquisa, ou sgja 18 especialistas, foram obtidas 12 respostas,
distribuidas da seguinte forma:
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- 66,7% dos respondentes atribuiram grau maximo de importancia 5 (cinco), para a
dificuldade relacionada com o custo dos equipamentos e softwares,

- 58,3% atribuiram grau 4 (quatro) ou segunda maior dificuldade a falta de conhecimento e/ou
treinamento especifico sobre a PR;

- 33,3% atribuiram grau 3 (trés) ou terceiramaior dificuldade a quebra de paradigmalreceio de
mudancas no setor joa heiro;

- 58,3% atribuiram grau 2 (dois) ou quarta maior dificuldade ao receio quanto a
confidencialidade durante o processo (propriedade intelectual do design);

Por ultimo, cerca de 66,7% dos respondentes apontaram as dificul dades rel acionadas com:

- afata de informagdes sobre a importancia da PR para o design, para a inovagdo e para a
producdo de joias,

- a insuficiéncia de pesquisas especificas sobre a utilizacdo da PR no universo joaheiro
nacional;

- aescassez de materia bibliogréfico para pesquisas;

- ainexisténcia de uma rede de troca de conhecimentos e experiéncia em relacdo a softwares,
hardwar es e especificagdes sobre 0 uso da PR na producéo joa heira;

- 0 volume de producéo, (custo/beneficio);

- adependénciatecnol 6gica e possiveis problemas quanto a presteza e qualidade de suporte na
manutencdo dos equipamentos;

- 0 licenciamento de aplicativos.

9. Consideracbes Finais

Com base na pesquisa realizada, pode-se inferir que o emprego da PR na producéo de Jéias no
APL da Cidade do Rio de Janeiro, a exemplo do que ja vem ocorrendo nos paises lideres na
producéo joalheiramundial, podera contribuir para a solugdo de problemas técnicos diversos e
para a modernizacdo e melhoria do design das joias, podendo por extensdo aavancar
expressivamente ainovagdo e as condic¢des de competitividade.

Ressalte-se que as possiveis contribuicOes resultantes da utilizacdo da PR na producéo
joalheira ndo se restringem ao processo de fundic¢do por cera perdida, mas também podem vir
a estabel ecer vantagens competitivas, especia mente nos tempos de criacdo e desenvolvimento
de jdias e, sobretudo, na melhoria do design e na maior agregacdo de valores a producéo,
como consequéncia natural da utilizacdo de softwares especificos, na préatica, indispensavel,
guando se utilizaa PR, na producéo de joias.

Vae lembrar que, segundo informagdes colhidas junto a empresa representante no Brasil de
um dos maiores produtores mundiais de equipamentos de PR, a Solidscape Inc. dos EUA,
paises como a China, inobstante contarem com méao-de-obra especializada abundante e de
baixo custo, vém investindo crescentemente na aquisicdo, treinamento e utilizagdo de
equipamentos de PR para a producéo joa heira.

Quanto a superacdo das maiores dificuldades para a utilizacdo da PR, identificadas durante a
pesquisa, podem ser desenvolvidas agOes pela governanca do APL, como a de incentivo
crescente para o conhecimento e aprendizagem da modelagem virtual com softwares
especificos, asssm como da modelagem fisica com PR, com treinamento no ambito do APL,
através da aquisicdo e utilizacdo efetivamente compartilhada de equipamentos de PR de
ultima geragdo, cujos custos vém se reduzindo sensivelmente, situando-se hoje em cerca de
USS$ 95.000 (noventa e cinco mil délares), incluindo periféricos e softwares.

O enfrentamento adequado desta e de outras dificuldades, poderdo viabilizar a utilizagdo
efetiva da PR para a producéo de joias no APL da Cidade do Rio de Janeiro, contribuindo
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para desenvolver a sua posicdo de destague no setor produtivo joalheiro naciona e para
ampliar a sua condicdo de competitividade, sobretudo, no mercado internacional.
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