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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo do Curso em Design tem como objetivo o
desenvolvimento de lumindria a partir da utilizacdo de dgata provenientes do municipio
de Soledade (Rio Grande do Sul). Existe um grande potencial de desenvolvimento de
produtos com inovagao através do bindbmio Design e Tecnologia. O Centro Tecnoldgico de
Soledade possui diversos equipamentos com novas tecnologias que permitem esta
inovacdo. A pesquisa elaborada nesta monografia é constituida pela fundamentagao
tedrica sobre a agata, processos de beneficiamento de materiais, os equipamentos
existentes em Soledade para o beneficiamento da agata, artefatos produzidos dentro do
municipio de Soledade e referéncias sobre a utilizacdo de materiais como mdarmore e
granito para projeto de iluminacéao.

Serdo consagradas as defini¢cdes preliminares apds andlise dos dados coletados a
partir da pesquisa, levando ao processo criativo (geracdao de alternativas e selecdo de
alternativa final) e ao processo técnico (defini¢cdes finais de dimensdes, desenho técnico),

gue serdo desenvolvidos para a finalizacdo de um novo artefato.

Palavras-chave: agata, design, luminaria, Soledade, tecnologia.



ABSTRACT

This Course Graduation Project aims to develop luminaires using as main material agates
from the municipality of Soledade (state of Rio Grande do Sul). There is a great potential for
development of products with innovation through both Design and technology. The
Technological Centre of Soledad has several equipment with new technologies that allow this
pursued innovation. The research compiled in this monograph is the theoretical foundation of
agate, material-processing, existing equipment in Soledad for agate processing, artifacts
produced within the municipality of Soledade and references about the use of materials such as
marble and granite for lighting design. In the second part of the project (CGP Il), it will be
consecrated preliminary definitions after the analysis of data collected from the survey. This
analysis will lead to creative process (generation of alternatives and selection of the final
alternative) and the technical process (final definitions of dimensions, technical drawing), which

will be developed for the submission of a new artifact.

Keywords: agate, design, lighting, Soledade, technology.
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1. INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul é considerado um dos maiores produtores de agata e
ametista (JUCHEM et al., 2010). Esta provincia gemoldgica responde por 20% das exportacdes de
minerais e joias do pais, montante de US 47 milhdes por ano (IBGM,2005). O Rio Grande do Sul
também é conhecido como um dos mais importantes centros de comércio de gemas e materiais
gemoldgicos. Sao mais de 180 industrias de beneficiamento, comércio e exportagao de artefatos
no municipio de Soledade/RS. (DUARTE et al., 2010; SILVA et al., 2010). Existe uma grande
valorizagdao de materiais gemoldgicos do Rio Grande do Sul pelo comércio externo, porém no
mercado interno as industrias do Estado fazem uso desse material de modo ainda muito discreto,
referente ao desenvolvimento de produtos com potencial inovador e diferenciado (CIDADE et al.,

2012).

A cidade de Idar-Oberstein, na Alemanha, é conhecida pelo beneficiamento de alto nivel
de agata, e produz pecas de alta qualidade e acabamento como esculturas e pegas glipticas. Toda
a agata utilizada 13 é proveniente do Rio Grande do Sul (SCHUMANN, 2006), pois as jazidas locais
foram exauridas. O Arranjo Produtivo Local de Pedras, Gemas e Joias (APL) se encontra em
Soledade, situada na regidao do Alto da Serra do Botucarai. A APL representa cerca de 180
empresas de diferentes portes instaladas no municipio que atua no setor de Gemas e Joias. A
cidade de Soledade (RS), conhecida como “Capital das Pedras Preciosas”, conta com o Centro
Tecnolégico de Pedras, Gemas e Joias do Rio Grande do Sul (CTPEDRAS). Neste centro tecnoldgico
sdao desenvolvidos diversos estudos e projetos utilizando tecnologias para um melhor
aproveitamento do material gemoldgico existente na regido. O material gemoldgico de maior

volume de beneficiamento é a 4gata.

A cidade de Soledade é conhecida como pdlo estadual, pois atua na industrializacao,
comercializacdo e exportacdo de pedras preciosas. Mais de 70% das empresas de Soledade estdo
associadas ao Sindicados das Industrias de Joalheria, Mineragao, Lapidacdo, Beneficiamento e
Transformacdo de Pedras Preciosas do Rio Grande do Sul (SINDIPEDRAS). Existe também a
Associacdo dos Pequenos Pedristas de Soledade (APPESOL), que é constituida por empresas que

realizam trabalhos terceirizados para grandes empresas referentes ao beneficiamento da agata



(serragem, tingimento e polimento). O municipio de Soledade também se destaca pela
organizacdo de uma das maiores feiras de pedras preciosas da América Latina, que faz parte de

um evento denominado EXPOSOL (IPAR, 2011).

2. ANALISE DO PROBLEMA

2.1. Conhecimento do problema

O ponto de partida de um projeto industrial consiste na descoberta de um problema e na
motivacdo para o processo de design. A primeira tarefa do designer é a descoberta de problemas
gue possam ser solucionados com a metodologia do design industrial. A missdao do designer
consiste em propor uma solucdo em forma de produto, para um determinado problema. LOBACH

(2001).

A partir da visita do dia 26 de outubro de 2012 e 25 de abril de 2014, notou-se a grande
guantidade de placas de dgata cortadas e vendidas fatiadas na cidade Soledade. Estas placas sao
utilizadas em alguns artefatos encontrados na cidade, porém a falta de projetos de design fazem
com que estes artefatos ndo valorizem o potencial que este material gemoldgico possui. Sdo
artefatos vendidos a pregos baixos pois ndao fazem uso de tecnologias e outros materiais que

acrescentem valor a agata.

Nesta cidade, estdo instaladas a agéncia de aperfeicoamento profissional do SENAI-RS,
uma das sedes do SEBRAI-RS, o SINDIPEDRAS (Sindicato das Industrias de Joalherias, Mineracao,
Lapidacdo, Beneficiamento, Transformacdo de Pedras Preciosas do Rio Grande do Sul) e um
campus da Universidade de Passo Fundo e a sede do CTPEDRAS estao instaladas no municipio

(IPAR, 2011).

Existe uma concentracdo de depdsitos de materiais e minerais gemoldgicos nos estados
de Bahia, Goids, Minas Gerais, Para e Tocantins. Porém, mesmo com grande volume de material
a ser explorado, o Unico estado do Brasil a produzir 4gata comercialmente é o Rio Grande do Sul,
sendo o principal fornecedor para o mercado internacional. Qutras gemas, como opala, rubi,

safira, diamante, serpentinito e madeira petrificada também s3o encontradas na regido Sul



(Figura 32) (JUCHEM et al., 2009 e 2010), porém nao possuem a mesma importancia econdmica
da agata. No Rio grande do Sul o municipio de Salto do Jacui é a principal localidade produtora

de agata, com algumas frentes de lavra em atividade e iniUmeras inativas.

Os imigrantes alemaes da regido de ldar-Oberstein, capital alema da industria de gemas,
transformaram as cidades de Lajeado e Estrela em precursoras de beneficiamento de pedras no
Estado. Muitas familias alemads, que sofreram as dificuldades da 12 guerra mundial, se
estabeleceram no Rio Grande do Sul. Estas familias dominavam as técnicas de extracdo e
beneficiamento de gemas no inicio do século XX. Com o passar dos anos, a industria se deslocou
para uma regidao produtora mais proxima chamada Soledade; havia também a vantagem da mao-

de-obra mais barata nesta cidade (COSTENARO, 2005).

Figura 32: Mapa gemoldgico da regido sul do Brasil
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2.1.1 artefatos de Soledade

Na figura 3 temos artefatos que utilizam agata como matéria prima principal, sendo (A)
relégios colados na placa de agata colorida, com uma base de madeira; (B) bolas de agata
utilizadas como ornamentos ou peso de papel; (C) arvores com “folhas” de dgata; (D) placas de
agata gravadas a laser; (E) peso de papel ou encosto de livro; (F) mobiles de agata tingida de
diversas cores; (G) anéis; (H) fivela de cinto; (I) porta copos e por fim (J) tartarugas manualmente

usinadas.

Figura 3

Fonte: Fotografias da autora



A agata pode ser um material translicido que revela mais ainda a beleza de suas bandas
guando exposta contra a luz. Durante a visita aos estabelecimentos comerciais de Soledade,

notou-se que as placas de agata (Figura 4) eram expostas em prateleiras com lampadas no fundo.

Figura 4: Placas de dgata expostas a luz

Fonte: Fotografias da autora

As placas sdo expostas desta maneira para mostrar sua beleza maxima e evidenciando assim
uma oportunidade para o desenvolvimento de um produto diferenciado que utilize essa

caracteristica.

2.1.2 catalogo de Artefatos RS 2013
O Catalogo de artefatos RS 2013 foi um projeto desenvolvido em conjunto com o Governo
do Estado do Rio Grande do Sul, universidades e o Centro Tecnolégico de Pedras, Gemas e Joias,

na cidade de Soledade.

O conceito é a utilizacdo de materiais préprios do Rio Grande do Sul para a valorizacdo da
vida urbana e rural. Os recursos, ferramentas e habitos do fazer sdo caracteristicos do Arranjo
Produtivo Local (APL) e ao longo do projeto foram inseridas tecnologias para qualificar ainda mais

os produtos desenvolvido (Catalogo de Artefatos 2013/ RS).



Neste projeto foram desenvolvidos varios artefatos com a finalidade de comunicar aos
empresarios do APL Gemas e Joias, bem como aos interessados neste setor, quais sdo as
possibilidades de beneficiamento de materiais gemoldgicos que podem ser realizadas pelas
empresas prestadoras de servico no municipio de Soledade. Os artefatos produzidos para
compor este catalogo foram elaborados com as tecnologias disponiveis, dentre as quais tém

destaque o corte por jato d’agua e gravacao a laser.

Na figura 5 abaixo, os seguintes artefatos: A) Jogo da velha andante é uma tabua de
madeira com pegas em agata cortadas por jato d’agua, B) tarraxa de violdo feito de dgata cortado
por jato d’agua e polido para melhor acabamento, C) porta chaves feito de placa de dgata com
gravacao a laser, C1) porta chaves feito de placa de dgata e placa de madeira cortada por CNC
ambas com gravacao a laser, C2) porta chaves de madeira cortada por CNC e gravada a laser com
placa de dgata como adorno, D e D1) porta toalha com 4gata, E) porta joia de madeira com tampa
feita de agata gravada a laser, F e F1) blusas com adornos de pedras, G) placa comemorativa de
agata gravada a laser, H) placas de dgata gravadas a laser e cortadas a jato d’agua para banheiro,
I) relégio do mapa do RS cortada a laser e base de madeira, J) porta facas de madeira, K) descanso
para panela de mddulos de 4gata e madeira, L) jogo americano de polimero com adorno de placas
de dgata, M) relégio de mesa de madeira com placa de dgata com péndulo, N) porta copo cortado
por CNC e placa de dgata central gravada a laser, N1) porta copo de madeira com placas de agata,
O) porta guardanapo de agata, P) porta anel de 4gata, Q) brasdo de agata cortada por jato d’agua
e gravada a laser, R) passaros de dgata usinados manualmente, S) chaveiro de agata cortados a
jato d’dgua para profissdes, T) sino dos ventos com placas de agata cortadas por jato d’agua e
gravadas a laser, U) borboletas cortadas por jato d’dgua com base de madeira, V) espelho para

tomada de luz feita de 4gata cortada por jato d’agua, X) porta retrato de agata e base de madeira.



Figura 5

(@) !
(E)
(1)

Fonte: Catalogo de artefatos RS 2013

O Brasil é, atualmente, um dos maiores fornecedores mundiais de gemas de cor, sendo
conhecido pela qualidade, diversidade e dimensdo dos minerais produzidos. Estima-se que o pais
seja responsavel por cerca de um terco do volume de gemas de cor do mundo, excetuados o

diamante, rubi e safira, e deste volume, cerca de 80% é exportado, principalmente em estado



bruto, somente uma pequena parcela de material lapidado (IBGM,2008). Historicamente, a
maior parcela das gemas produzidas no estado do Rio Grande do Sul é exportada em bruto, ou
recebe pouco beneficiamento (JUCHEM et al., 2009). A lapida¢do de gemas para uso em joalheria
é pequena se comparado com o volume da produgdo (JUCHEM, 2009). Os produtos beneficiados
no Estado sdo repetitivos e sem diferencial inovador, girando em torno de pedras brutas (geodos,
druzas ou cristais), pedras serradas (para a fabricacao de suporte de livros, cinzeiros, chaveiros),
artefatos simples (esferas, porta copos, cabos de talheres, porta velas) e também, em menor

numero, gemas lapidadas (BATISTI & TATSCH, 2008).

Niemeyer (1998) ja aponta que as empresas, para se manter competitiva e frente a seus
concorrentes nas Ultimas décadas, procuraram inovagdes tecnoldgicas que pudessem auxiliar o
processo produtivo industrial. Pesquisadores e empresas qualificadas de diversas areas estudam
e buscam novas formas de processar os materiais, aumentando a produtividade e minimizando

esforcos humanos.

Existe uma grande oportunidade para o design fazer diferenca e inserir produtos com
potencial inovador no mercado, o futuro da inovacdo de produtos consiste na utilizacdo de
tecnologias para o surgimento de novos meios de producgdo. No Rio Grande do Sul a agata é
vendida exposta em prateleiras com luzes no fundo, € um material gemoldgico com propriedades
translicidas e quando exposta a luz revela sua grande beleza. E um material abundante e ainda
ndo possui aproveitamento diversificado, a utilizacdo da dgata cortada em placas em projetos de
luminarias se torna interessante por essa propriedade de refracao especial e devido a escassez
de produtos de iluminacgdo utilizando este material gemoldgico. A partir da andlise do problema
surge a oportunidade para o desenvolvimento de lumindrias com placas de agata cujo foco esta

no bindmio design e tecnologia.

2.2. Trabalho de campo

No dia 26 de outubro de 2012 foi realizada uma visita ao SENAI e no dia 25 de Abril de
2014, foi realizado um trabalho em campo na cidade de Soledade pela disciplina Materiais e
Processos. O trabalho em campo consistiu em visitar estabelecimentos comerciais de pedras,

gemas e joias, o SENAI e o Centro Tecnoldgico de Pedras, Gemas e Joias do Rio Grande do Sul.



Esta visita sera adicionada a metodologia na parte de coleta de informacdes para a fase de

Analise do problema.

A visita foi registrada através de fotografias digitais que serdo mostradas posteriormente.

O estabelecimento comercial visitado foi a Empresa Lodi Pedras Preciosas Ltda.

Através da coleta de conhecimentos disponiveis, com base em processos analiticos, a visdo geral
do problema se torna visivel, podendo assim defini-lo com mais precisdo. E o retrato do
problema, a expressdo verbal e visual das ideias e resultados que tornam possivel a discussao do

problema (LOBACH, 2001).

2.3. Definigao do problema

A partir dos conhecimentos adquiridos na fase de coleta de informacgdes, o problema
definido para este projeto é criar uma luminaria utilizando agata como matéria prima, utilizar a
tecnologia do corte de jato d’agua e o latdo como matéria secunddria e fazer uso de juncdes de
joalheria para cravacao da dgata ao metal. A lumindria devera suportar o peso da agata, deverd

manter a salde do campo visual do usudrio e devera ser atraente para o publico-alvo.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de luminaria utilizando dgata como

material principal.

3.1.1. objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

a) Conhecer as propriedades da dgata como material natural
b) Entender a ciéncia dos processos de beneficiamentos da agata
c) Identificar os artefatos e processos existentes e disponiveis na cidade de Soledade

d) Tomar conhecimento sobre conceitos de iluminagdo



e) Conhecer as categorias de luminarias
f) Propor luminaria a partir do conhecimento adquirido sobre o processamento dos

materiais escolhidos

4. METODOLOGIA APLICADA AO PROJETO

A partir dos objetivos esclarecidos, a metodologia escolhida para o desenvolvimento deste
projeto foi a metodologia de Lobach (2001) conhecida como Processo de Design ou Processo de
Resolugdo de Problemas (Figura 1). Lobach (2001) acredita que todo o processo de design é tanto
um processo criativo quanto um processo em que o problema é resolvido. Primeiro se identifica
o problema, em seguida rednem-se informacdes acerca deste problema (analisando e
relacionando criativamente entre si), as alternativas que solucionem o problema s3o criadas e
julgadas a partir de critérios pré-estabelecidos e finalmente a alternativa mais adequada é

escolhida ou desenvolvida a partir das alternativas anteriores.

Lobach (2001) traz que o trabalho do designer industrial consiste em encontrar uma
solugdo do problema, a partir disso transformar este problema em um projeto industrial, fazendo

com que este projeto incorpore caracteristicas que satisfacam as necessidades humanas.



Figura 1: O processo de Design

Conhecimentos
Experiéncia
Intelecto Pessoa criativa Temeridade
Seguranca Designer industrial Incerteza

Processo criativo
Processo de desgin
Processo de resolugao
de problemas

4 FASES

1. Analise do problema
.................... - 2. Geragao de alternativas

3. Avaliagao das alternativas
4. Realizagao da solugao ==dq===m=meccmcceene—=

Produto conceitual Produto Produto material
p.ex, idéia criativo p.ex, produto industrial

Fonte: LOBACH (2001)

Lobach (2001) dividiu o processo em 4 fases distintas citadas acima. O autor da a
liberdade de avancar ou retroceder nas fases pois o processo de design por vezes pode se tornar

complexo e necessitar de revisdes as decisdes tomadas nas fases anteriores.
Divisdo de Lobach (2001) para o Processo de Resolucdo de Problemas:

1) Fase da Preparacdo (Andlise do Problema)
2) Fase da Geracdo (Alternativas do Problema)
3) Fase da Avaliacdo (Avaliacdo de Alternativas do Problema)

4) Fase da Realizacdo (Realizacdo da Solugdo do Problema)

Na primeira Fase de analise do problema encontra-se a motivacdo para o processo de
design. Nesta fase é feita a coleta e analise de informacdes para conhecer o. estado da arte da
agata, materiais naturais, artefatos existentes com a utilizagcdo da agata, processos de producao

e acabamento dos materiais possiveis a serem utilizados no projeto. “A definicdo do objetivo do



problema é o retrato do problema em si, a expressdo verbal e visual de todas as ideias e de todos
os resultados analiticos que tornam possivel discutir o problema” (LOBACH,2001). E desenvolvida
a consciéncia do problema, a coleta de informagdes, a andlise de informacgdes, definicdo do

problema e definicao de objetivos

A fase seguinte é a Fase da geracdo (alternativas do problema), esta fase consiste em
escolher métodos de solucionar problemas; fase na qual sdo produzidas ideias, gerados os
conceitos, as alternativas de solucdo através de esbocos de ideias, modelos, serdo realizadas
defini¢cdes iniciais (publico-alvo, materiais e processos definitivos). Lobach (2001) considera
importante a mente trabalhar sem restricdes de projeto nesta fase, para que as ideias possam

fluir livremente e assim gerar o maior numero de alternativas possivel.

Na Fase de avaliacdo de alternativas é quando as alternativas sdao examinadas,
comparadas entre si podendo assim encontrar a melhor alternativa entre as esbogadas ou ainda
assim elaborar uma nova alternativa que se torne a mais condizente com os critérios escolhidos

anteriormente.

A Fase de realizacdo é a fase em que o projeto tomard forma material, serdo
desenvolvidos projetos mecanico estruturais, protétipos, é definido a estrutura de forma exata,
serdao desenvolvidos desenhos técnicos e documentos de representacao para que por fim, o

projeto de produto esteja pronto para a producdo (Lobach, 2001).

4.1. Coleta de informacdes

Na primeira fase do processo de design, é essencial recolher todas as informacgdes que se
possam conseguir e prepara-las para a fase posterior de avaliagdo(LOBACH,2001). Na solucdo de
um problema de desenvolvimento de produto diversos fatores sdo analisados (Analise da

necessidade, da relacdo social, relacdo com o ambiente,...)

4.1.1. andlise da necessidade
Esta analise estuda o interesse das pessoas na solucdao do problema. Dois especialistas
foram consultados neste projeto para a coleta de dados sobre a existéncia de interesse das

empresas e dos consumidores do produto final, a pesquisa foi de ambito qualitativo.



A entrevistada 1 (Designer Graziela Dias) é a proprietaria da Graziela Dias Design, cria e
vende artigos utilizando placas de dgata em sua forma natural, ndo utiliza nenhum processo de
tratamento depois de adquirir as placas (ja cortadas e polidas). A designer morou em Londres
por alguns anos e notou que todos os artigos luxuosos que utilizavam agata no exterior, utilizava
esta gema brasileira. Apds terminar o mestrado de Gestdao de Marketing de Luxo, retornou ao
Brasil e procurou artigos sofisticados similares aos encontrados no exterior e ndo obteve sucesso
na busca. Decidiu, entdo, abrir uma empresa em Porto Alegre que criaria estes artigos
sofisticados e luxuosos utilizando pedras nacionais. A designer cria luminarias e pesos de livros
com as placas de dgata provenientes do Rio Grande do Sul. Estes pesos de livros sdo expostos
com uma luz ao fundo pois, devido a translucidez, a luz destaca as formas organicas da prépria
placa. (Figura 2C)

Figura 2: (A)Peso de livro de placa de dgata, latdo e base de acrilico. (B) Peso de livro de geodo de agata
com base em latdo. (C) Peso de livro de placa de agata, com luz de destaque ao fundo.

Fonte: Fotografias da autora



A designer utiliza materiais gemoldgicos naturais combinados com latdo, cobre, couro ou
acrilico. A faixa etaria do publico-alvo da Graziela Dias Design é de 35 anos para cima, sdo pessoas
com poder aquisitivo alto, que se interessam por design, decora¢ao, que viajam bastante e
procuram aqui no Brasil as pecas vistas no exterior (pecas que custam o dobro ou triplo fora do

pais, que utilizam gemas do pais).

Existe interesse da especialista no projeto de desenvolvimento de luminaria utilizando agata
como matéria-prima, ndo sé como decoracdo da lumindria. Se interessa na utilizacdo de
tecnologias para produ¢dao de novos produtos utilizando os mesmos materiais. Acredita que
existe a necessidade da valorizacdo da dgata no Rio Grande do Sul pois nota um preconceito
guando se trata da dgata (por ser um material tdo comum na regido), e conta que muitos clientes
gue antes ndo davam valor a dgata apds ver seus produtos com um design sofisticado comeg¢am
a valorizar e passar a se interessar mais pelo material gemoldgico. O interesse existe pois deseja

gue existam mais produtos que possam ajudar a eliminar esse preconceito.

O entrevistado 2 (Moacir Lodi), sécio da MV LODI. Com mais de 35 anos no ramo, a empresa
beneficia e comercializa geodos de agata e gemas preciosas no mercado interno e externo. A
agata é vendida bruta e trabalhada, ndo existe um padrao de tamanho para corte da agata em
placas e a espessura das placas varias de acordo com o tamanho dos geodos. A dgata é colorida
através do beneficiamento e ndo existe diferenga de preco entre as artificialmente coloridas e as
naturalmente coloridas. A empresa atualmente ndo trabalha com lumindrias e se interessa por
um projeto que utilize agata beneficiada pela empresa. O especialista considera interessante a
combinacdo de luz e 4gata pois as cores e formas sdo real¢cadas quando a luz transparece através

das placas. Acredita que é mais um meio de mostrar a beleza da matéria prima para seus clientes.

Conforme exposto anteriormente, ndo existe o desenvolvimento no RS de lumindrias que
utilizem a dgata como matéria prima, apesar deste material ser abundante e de facil acesso no
estado. Existem empresas que desenvolvem luminarias e produtos de iluminacdo utilizando
materiais naturais, porém elas ndo exploram o uso da agata como componente base do produto.

Enxerga-se portanto uma oportunidade de desenvolvimento de uma luminaria de agata, visando



explorar esse mercado inexplorado e aproveitando o potencial que a dgata possui no estado do

RS.

4.1.2. analise da relacdo social
Apds consulta com especialistas, o provdvel usuario pertenceria a uma classe social
média-alta, acima de 35 anos, com poder aquisitivo alto, aquele que estd montando seu primeiro

lar e procura objetos diferenciados e Unicos, possuem interesse em design e decoracao.

O desenvolvimento da lumindria se dara através da utilizagcdao de tecnologias para criar
novos meios de produg¢ao aliado com o design, resultando em produtos diferenciados. Serd uma

luminaria direcionada a um objeto de decoracdo, objeto de destaque da casa ou escritério.

4.1.3. analise da relagdo com o meio ambiente
Deverao ser consideradas todas as relacdes reciprocas entre a possivel solu¢do e o meio
ambiente onde serd utilizado. Analisar as a¢des do meio ambiente sobre o produto (condicdes

metereoldgicas, sujeira, etc..) (LOBACH,2001).

4.1.3.1. iluminagdo
Conceitos importantes:

e Luz (latim lux, lucis): O que, iluminando os objetos os torna visiveis.

e Fluxo luminoso: Quantidade total de luz emitida por uma fonte de luz.

e Lamen (latim lumen, -inis, luz): [Fisica, Metrologia] Unidade de medida de fluxo luminoso
(simbolo.: Im).

¢ lluminancia: [E] Fluxo luminoso que incide sobre uma superficie situada a certa distancia
da fonte.

e Lux: Unidade de medida de iluminancia (simbolo.: Ix).

e Eficiéncia luminosa: Verifica a proporc¢do de energia consumida contra a quantidade de
fluxo luminoso produzido.

e Ofuscamento: é a sensacdo visual produzida por areas brilhantes dentro do campo de
visdo: podendo prejudicar a visualizacdo do objeto (ofuscamento inabilitador) ou tornar
a visdo desconfortavel a pessoa no ambiente (ofuscamento desconfortavel).

¢ indice UGR: Valor referente ao ofuscamento desconfortavel. Escala UGR 13-28, onde 13
representa o ofuscamento desconfortavel menos perceptivel.

e indice de reprodugao de cores: [IRC ou Ra] valores referentes & qualidade da reproducio
de cor.



*fonte dicionario Aurélio e ABNT 5461:1980- Iluminagdo terminologia

4.1.3.2 iluminagdo de ambiente

Pereira e Souza 2000, traz que a iluminacdo inadequada pode causar desconforto e fadiga
visual, dor de cabega, ofuscamento, reducao da eficiéncia visual ou até mesmo acidentes. Uma
boa iluminacdo aumenta a produtividade do usuario, gerando um ambiente mais prazeroso para

convivio.

A ABNT (ABNT NBR IEC 60598-1, 1999) define luminaria como um “aparelho que distribui,
filtra ou transforma a luz emitida por uma ou mais lampadas e que compreende, com excec¢ao
das proéprias lampadas, todas as partes necessdrias para sustentar, fixar e proteger as lampadas

e, quando necessario, circuitos auxiliares

Principais requisitos de uma luminaria de acordo com Viana e Gongalves apud Paula
(2006) sdo: garantir suporte e conexdao elétrica a lampada, controlar e distribuir a luz,
proporcionar bom rendimento luminoso, manter a temperatura de operacdo dentro das normas

estabelecidas, facilitar a instalagdo e a conservacgao, proteger a lampada e ter qualidade formal.

Os principais tipos de luminarias podem ser dividas em 10 tipos de aplicagGes: as
arandelas, o abajur, balizadores, embutidos, lumindria de mesa, lumindria de pé, tubular, lustres,

pendentes e plafons. (figura 6)



Figura 6: Painel de Principais tipos de lumindrias: (A) arandela, (B) abajur, (C) balizadores, (D)
embutidos, (E) luminaria de mesa, (F) luminaria de pé, (G) tubular, (H) lustres, (I) pendentes e (J) plafons.

1YY

Fonte: Autor

Para o desenvolvimento completo de uma lumindria é necessario considerar aspectos
luminotécnicos, a eficiéncia do sistema e como ela pode interferir no ambiente de convivio. Nos
proximos tdpicos serd abordado o estudo dos componentes técnicos visuais e fisicos da

luminaria.

4.1.3.3. tipos de ambientes x lluminancia requerida
A ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1:2013 especifica os requisitos de iluminacdo para diferentes

ambientes, considerando os limites nos niveis de iluminancia, ofuscancia e reproducao de cor.



Tabela 1 — Limite de iluminancia por ambiente :Escala de iluminancia x Tipo de ambiente

lluminancia Ambiente (Atividade)
20 lux Minimo exigido para diferenciar as caracteristicas da face humana
100 lux Sala de Descanso
150-200 lux Torna o ambiente mais aconchegante
500 lux Ideal para leitura
1.000 lux Trabalho de precisdo e controle de qualidade
1.500 lux Inspegdo de cor em impressao multicolorida

Fonte: ABNT NBR (2013)

Dentre os ambientes descritos na ABNT, é destaque para este projeto: Sala de Espera com
iluminancia [E] 200 lux, ofuscancia [UGR] 22 UGR(limite) e indice geral de reproducdo de cor [IRC]
80 e Sala de leitura ou escritério com iluminancia [E] 500 lux, ofuscancia [UGR] 19 UGR(limite) e

indice geral de reproducgao de cor [IRC] 80.

4.1.3.4. técnicas de lluminag¢do de acordo com o Manual Luminotécnico Prdtico — OSRAM

lluminagao decorativa

Esta técnica é utilizada para decoracdo, como jogos de fachos de luz nas paredes

(arandelas), cascata de luz na parede, contrastes de luz e sombra, etc.

lluminagao de destaque

A técnica é utilizada para aumentar a luminosidade em cima do objeto que deseja dar
destaque, criando uma diferenca de luminosidade em relacdo aos outros objetos do ambiente.
Esta técnica de iluminacgdo é regularmente utilizada para dar destaque a obras em museus ou a

joias em joalherias.



Figura 7 — lluminagdo de destaque

Fonte: Ourolux iluminacao

Modulagio de intensidade

E possivel criar um ambiente versatil com o aumento ou a diminuicdo da intensidade da
luz emitida pela luminaria, modificando a percep¢do “usudrio — ambiente”. Tornando possivel
transformar um ambiente de descanso num escritério ao aumentar a luminosidade, caso seja

desejo do usuario.

Harmonia na distribuicdo da luz

Para potencializar a iluminacdo geral de um comodo, aumenta-se a luminosidade em
regidoes mais distantes das lumindrias principais. Uma lumindria na sala pode servir para dar
destaque a um canto escuro e cobrir sombras de objetos e rosto das pessoas, tornando o

ambiente mais aconchegante.

4.1.3.5. tipos de ldmpadas
A tabela 2 mostra 4 tipos de lampadas comumente utilizadas na iluminagdo e a diferenca entre as

caracteristicas de cada uma.



TABELA 2 —tipos de lampadas

1. Lampada Funcionam através da passagem da corrente elétrica por um filamento
incandescente | de tungsténio, que com o aquecimento, gera a luz.
a) Eficiéncia luminosa: Extremamente baixa
b) *IRC =100. Excelente qualidade de luz e sombra
c) Vida util: Baixa, média de 800 horas (9 meses)
d) Custo de aquisicdo: Baixo
e) Areade iluminacdo: Alta
f) Dissipacao de calor: Alta, aquece o local
Recomendacao: estudio fotografico.

2. Lampada Funcionam através da passagem da corrente elétrica por um filamento
halégena de tungsténio com gas halogénio, que com o aquecimento, gera a luz.
a) Eficiéncia luminosa: Baixa
b) *IRC =100. Excelente qualidade de luz e sombra
y c) Vida util: Média, média de 2.000 horas (2 anos)
‘i‘ " d) Custo de aquisigdo: Alto
e) Areadeiluminacgdo: Baixa
f) Dissipagdo de calor: Alta, aquece o local
Recomendacgao: residencial decorativo e comercial.

3. Lampada Lighting Emitted Diodes. Led’s sdo dispositivos semicondutores que
de LED convertem energia elétrica diretamente em energia luminosa.

a) Eficiéncia luminosa: Alta

b) *IRC <80. Luz monocromatica

“. __;)j, c) Vida util: Excelente, média de 25.000 horas (25 anos)
AN d) Custo de aquisicdo: Muito alto

e) Area deiluminagdo: Baixa
f) Dissipacdo de calor: Baixa
Recomendag¢ao: Comunicagao visual e vitrines

4. Lampada a) Eficiéncia luminosa: Alta

fluorescente b) *IRC >80. Boa qualidade de luz e sombra

c) Vida util: Alta, média de 8.000 horas (8 anos)
d) Custo de aquisicdo: Médio

= e) Area deiluminagdo: Alta
| 4
) f) Dissipagdo de calor: Baixa
] Recomendacgao: Possui espectro luminoso para cada aplicacdo, lampada

guente e fria e ampla variedade de poténcia luminosa

Fonte: Manual Luminotécnico Pratico — OSRAM

*IRC — Indice de reproducio de cor




O indice de reproducao da cor influencia tanto no desempenho visual da luminaria quanto
no conforto e bem-estar. Segundo o Manual Luminotécnico da OSRAM a aparéncia de cor da luz
é medida em Kelvin (K), abaixo de 3.300K a aparéncia é uma cor quente, para proporcionar uma
iluminacdo mais aconchegante é necessario utilizar lampadas de 2700K a 3000K (branca morna).
Acima de 5.300K a luz aparenta um tom mais claro, se tornando mais estimulante e assim ideal

para escritdrios e ambientes de estudo (cor branca).

Tendo em vista aos fatores citados, a escolha da lampada terd o objetivo de tornar o
ambiente mais aconchegante, aumentar a iluminagdo em pontos mais distantes da luminaria
principal, potencializando a iluminancia em certa regido do ambiente. A lampada fluorescente de
2700K a 3000K foi escolhida pois possui caracteristicas importantes para este projeto, que mais
tarde serdo testados para melhor entender a interagdo com a 4gata. E uma lampada fria, possui
grande variedades de tipos e espectros de luz, torna o ambiente aconchegante, possui vida util

alta de 8000 horas e IRC 80 (alta qualidade de reproducao de cor).

As lumindrias atuam no controle da distribuicdo da luz, aumentando a eficacia das
lampadas, para determinada necessidade de iluminagao e conforto visual. As luminarias sao
classificadas de acordo como o seu fluxo luminoso é irradiado, essa classificacdo é denominada
sistema de iluminacdo. Segundo Vianna e Gongalves (2001) os sistemas podem ser classificados

por iluminacdo geral, localizada e local.

Na lluminacao geral (Figura 8) a distribuicdo é regular e uniforme, atendendo uma area
maior do ambiente e apresenta um consumo de energia elevado. Utilizado em fabricas,

escritorios, supermercados e etc (VIANNA, GONCALVES, 2001).



Figura 8 — lluminacao Geral

Fonte: Autor

A distribuicdo da luz na iluminacao localizada (figura 9) é concentrada em locais de principal
interesse para proporcionar altos niveis de iluminagdo, sendo mais eficaz no gasto da energia,
pois iluminam onde realmente precisa de iluminacdo. Utilizados em linhas de montagem, vitrines

e etc. (VIANNA, GONGALVES, 2001)

Figura 9 — lluminacdo Localizada

Fonte: Autor



Numa iluminacdo local ou de tarefa (figura 10) as luminarias ficam dispostas no plano de
trabalho, iluminando uma pequena drea com alto nivel de iluminagdo. Permite uma maior
economia de luz, porém precisa ser complementada por outro sistema de iluminagdo. Pelo fato
de estarem no nivel do plano de trabalho, deve-se tomar cuidado para ndo posiciond-las em
posicdes que cause o ofuscamento da visdo. Utilizado em superficies de trabalhos que exigem

precisao. (VIANNA, GONCALVES, 2001)

Figura 10 — lluminacdo Local

Fonte: Autor

Segundo Vianna e Gongalves (2001) existe outra classificacdo das luminarias, quanto ao

formato do fluxo luminoso, podendo ser direto, indireto e direto-indireto.

No sistema direto a iluminacgdo é direcional e concentrada, sendo assim mais econOmica para
atender a necessidade de alto nivel de iluminagdao em uma superficie desejada, porém ha uma

grande diferenca de iluminancia entre o local de trabalho e seu entorno.



Figura 11 — lluminagdo Direta

Fonte: Autor

No sistema indireto a iluminacdo é realizada na sua totalidade pela reflexdo da luz, a
lumindria possui o fluxo luminoso em dire¢do ao teto ou parede e através da reflexdo ilumina o
ambiente, possui uma baixa eficiéncia energética, pois a reflexdo diminui a intensidade do fluxo
luminoso.

Apesar da distribuicdo da luz ser mais uniforme que o sistema direto, nesse sistema ha

auséncia de sombras e consequente uma perda nas formas dos objetos.

Figura 12 — lluminacdo Indireta

Fonte: Autor



No sistema semi- indireto a parte da iluminacdo é direta e parte indireta, nesse sistema

diminui-se a diferenga do nivel de iluminagao da area de trabalho e seu entorno.

Figura 13 — Semi Indireta

Fonte: Autor

4.1.4. analise do desenvolvimento historico
Esta andlise tem a finalidade de extrair dados para o novo desenvolvimento (LOBACH,

2001).

4.1.4.1. agdta

Schumann (2006) conta que em 1548 foi citada pela primeira vez uma polidora de agata.
Na cidade de Idar-Oberstein, 100 anos antes disto ja se escavava em busca de agata e outras
gemas. Idar-Oberstein (Alemanha) possuia uma das jazidas mais importantes de agata até
principios do século XIX. Em sua jazida encontravam-se os nddulos de agata de cores muito
bonitas como vermelho, réseo, amarelo, pardo e azul palido, estas ndo podem ser tingidas

artificialmente. (SCHUMANN, 2006).



Com a escassez da agata, no inicio do século XIX a m3do de obra especializada comecou a
procurar novas oportunidades de emprego. Emigrantes foram conhecer novos paises e

encontraram por acaso, no Brasil, novas jazidas de agata.

Em 1827 os emigrantes de Idar-Oberstein descobriram uma das jazidas mais importantes
quanto a qualidade e volume de reservas, e estas se encontram no Rio Grande do Sul (Brasil) e
no norte do Uruguai. As cores cinzentas e bandas quase ndo reconheciveis sdo caracteristicas da
agata brasileira, por isso utilizam o tingimento como um recurso para que a agata adquira cores

diferenciadas (SCHUMANN, 2006).

Na atualidade, a maior concentracdo deste material gemoldgico encontra-se no Rio
Grande do Sul, sul do Brasil, e em Artigas, norte do Uruguai. A Alemanha, até o ano de 1960, foi
a Unica importadora de agata do Rio Grande do Sul, sendo entdo seguida pelo Japao, China e
Estados Unidos. Atualmente a agata é utilizada como constituicdo de objetos de arte, gemas para

joias e camafeus. (AGOSTINI, 1998; SCHUMANN, 2006).
4.1.4.2. lumindrias

Segundo Charlote & Peter (2013), desde o inicio da origem do ser humano a rotina do dia
a dia era determinada predominantemente pelo ciclo da luz solar, mas o advento da luz artificial
proveu a independéncia deste ritmo da natureza. Atualmente ndo dependemos somente da luz
solar para realizar as atividades diarias e vivemos numa sociedade 24 horas. A primeira luminaria
acredita-se ter aparecido por volta de 70.000 antes de Cristo e era feita de concha com plantas
secas encharcadas em gordura animal. Por volta de 700 antes de Cristo os gregos substituiram a

tocha por lamparinas de 6leo, conseguindo uma maior autonomia e duracdo das chamas.

Em 1792, William Murdock inventou a lamparina a gés que foi usada para iluminar as ruas
de Londres. Em 1879, Thomas Edson apresentou a sua primeira versdo da ladmpada
incandescente (abaixo figura 14A), que consistia no aquecimento de um filamento de carvao
dentro de um bulbo de vidro, porém essa lampada sé possuia 45 horas de vida util. Um ano
depois Thomas Edson langou a segunda versao, substituindo o filamento de carvao por bambu

carbonizado. Nessa nova versdo a lampada possuia 1200 horas de vida util e segundo Charlote &



Peter (2013) a industria de Thomas Edson (Ediswan United Lamp Company) vendeu mais de 7

milhGes lampadas em 1892.

A lampada incandescente estendeu as possibilidades de design de lumindrias, pois em
comparag¢ao com as lamparinas a gds era uma solugdo mais barata, segura e confidvel. Assim, no
inicio de 1900 houve a exposi¢cdao em Paris “Exposition Universalle et Internationale” de design de
lumindrias, com a predominancia de luminarias em forma de escultura. George Flamand
apresentou “Figural Table Light” (Figura 14B abaixo) uma escultura que valoriza a lampada e a
luz, onde as flores sdao representadas por lampadas e foram posicionadas de tal forma que a
lumindria ndo possui sombras. Em 1902, com o conceito que a natureza é sempre bonita, Louis
Confort Tiffany usou flores e a fauna no design de luminarias. A luminaria “twelve-light lily”

(Figura 14C abaixo) ganhou diversos prémios, o design se inspirou nas flores copo de leite e

utilizou vidro na cor ambar para valorizar o cobre da pega (Charlote & Peter, 2013).

Na década de 1920, os designs das lumindrias tiveram grande influéncia da escola alem3a
Weimar Bauhaus, que tinha o foco no funcionalismo das lumindrias. Os modelos eram para
producdo em massa e com os fundamentos do modernismo. Wilhelm Wagenfeld e Carl Jakob

Jucker projetaram o modelo ME1 (figura 14D abaixo) para producdo industrial.

Na década de 30 apds a grande recessdo de 1929, houve o incentivo das industrias para
melhorar as técnicas de fabricacdo e desenvolver novos materiais, o design Paul Henningsen usou
latdo polido para a confec¢do da luminaria PH table light (figura 14E abaixo). Em 1940, Isamu
Noguchi escultor japonés criou inimeras lumindrias conhecidas como Lunars, o designer utilizava
papel na confec¢ao das luminarias e misturava o modernismo com o artesanato japonés, um

exemplo é a lumindria “Cilinder table light” (figura 14F)



Figura 14 (A) Primeira lampada incandescente de Thomas Edson, EUA, New Jersey, 1879. (B) Lumindria
Figural Table Light, Franca, Paris, 1900. (C) Luminaria Twelve-light Lily, EUA, Nova lorque, 1902. (D)
Lumindria ME1, Weimar, Alemanha, 1923. (E): Luminaria PH Table Light, Dinamarca, Copenhagen, 1927.
(F): Luminaria Cilinder table Light, EUA, Nova lorque, 1944.

Fonte: Charlote & Peter (2013)

Em 1958, foi inventada a lampada halégena que tinha o objetivo de ser usado no farol da
frente do carro por ser uma lampada direcional. Os irmdos Achille &Pier Giacomo Castiglioni
eram conhecidos pelo talento e pelas pecgas inovadoras e elegantes, em 1962, eles inovaram
utilizarando a lampada haldgena na luminaria “Toio Uplighter” (figura 15A abaixo) (Charlote &

Peter, 2013).

De acordo com Charlote & Peter (2013), na década de 1990, iniciou a comercializagdo das
lampadas fluorescentes compactas (LFC). S3o lampadas que possuem maior rendimento
energético, maior durabilidade e possuem uma grande variedade de poténcia e cor da luz (branca
fria e branca morna). No design houve a introdugdo do novo funcionalismo com o conceito de

ecologicamente correto e o estudo dos efeitos da luz no ser humano. O designer Ross Lovegrove



criou a luminaria “Solar bud outdoor light” (figura 15B e C abaixo) que capta a luz solar e

transforma e em energia e armazena em uma bateria recarregavel.

As lampadas de LED comegaram a ser utilizadas na iluminacdo no inicio do milénio e, em
2004, a tecnologia conseguiu desenvolver a lampada de LED que possui a eficacia de 120 lumens
por Watt, duas vezes mais econémica que as Lampadas fluorescente e dez vezes que as lampadas
incandescentes. Além da eficiéncia o LED possui dimensdes muito pequena, aumentando a
possibilidade do design de lumindrias. Um exemplo é a luminaria “Sui Table” que possui 18

lampadas de Led (figura 15D abaixo) (Charlote & Peter, 2013).

Painel com figuras: Figura 15 (A) Luminaria Toio, (B) e(C)Figura: Luminaria “Solar bud outdoor light”, (D)
Lumindria Sui table light.

Fonte: Charlote & Peter, 2013

4.1.5. andlise de mercado

A analise de mercado pode ser realizada através da Analise comparativa de produto, que
é feita através da comparacao de diversos produtos existentes no mercado partindo de pontos
comuns de referéncia. O designer deve criar estes pontos de referéncia estruturando as

caracteristicas do produto (LOBACH, 2001).

Neste item sdo apresentados alguns produtos que utilizam materiais gemoldgicos e
rochas para projetos de iluminacao. Sem excecao, estes exemplos utilizam-se da translucidez dos
materiais, caracteristica que sera explorada na agata para o desenvolvimento de luminaria

durante este Trabalho de Conclusao de Curso.



4.1.5.1. goura Mandala
O expositor trabalha com pedras de sal do Himalaia, fronteira entre a india e o Paquist3o.
A extracdo das pedras é feita a mil metros de profundidade do solo, apds isto as pedras sdo

lapidadas, em seguida furadas e posicionadas com a luz no meio da peca.

Mandala diz que a luz interna aquece o cristal, evaporando a umidade absorvida no solo.

A peca (Figura 16) libera ions negativo que neutraliza e purifica o ar do ambiente.

Figura 16: Luminarias de pedra de sal

Fonte: Globo1l

4.1.5.1.2. itaarte

A ltaarte é uma empresa brasileira paulista que desenvolve linhas exclusivas através do
beneficiamento de pedras voltado ao desejo do cliente. As pedras trabalhadas sdao: marmore e

granito nacionais e importados.

A bancada da pia (Figura 17) é feita com marmore e a luz que transparece é produzida
por lampadas fluorescentes. A escolha da pedra 6nix foi baseada na sua estrutura molecular. E

uma pedra pouco porosa e por isso ndo ha tanta infiltracdo (Itaarte).



Figura 17: bancada de pia exclusiva

Fonte: ltaarte

4.1.5.1.3. slimStone

A empresa SlimStone produz na Serra Gaucha, Garibaldi, a composicdao do SlimStone
(Figura 16) que nada mais é que uma placa de marmore ou granito de uma espessura de 5 mm
em combina¢do com uma camada de laminado especial para composite, uma camada de
composite natural e uma outra camada final de laminado especial para composite. O SlimStone

tem no total 20mm de espessura.

Figura 18: Composicao SlimStone

Placa de rocha natural com 5mm
Laminado especial para composite

Composite estrutural

Laminado especial para composite
(medida final - 20mm - permite retroiluminacao)

Fonte: SlimStone



As figuras 19 abaixo sdo alguns exemplos dos produtos finalizados da empresa.

Figura 19: (A) Projeto de painel decorativo, (B) Aplicagdo de mesas iluminadas, (B1) Mesa iluminada, (C)
Luminarias de teto e chao.

Fonte: SlimStone

4.1.5.1.4. lithos Design

A Lithos Design beneficia pedras de maneira modular, cortando e dando a forma a cada

pedra. O diferencial da Lithos é a criacao de superficies com texturas 3D.

Na figura 20 estdo alguns dos produtos da Lithos, luminarias, mdédulos e a parede
finalizada. Todos estes produtos da figura possuem a caracteristica de transpassar a luz causando

um efeito especial ao ambiente exposto.



Figura 20: (A) e (Al)luminarias, (B) aplicagdo real do médulo como parede, (C) mddulo sem e com

contraste da luz no fundo.

Fonte: Lithos Design

4.1.5.5. designer Graziela Dias

Graziela Dias Design trabalha com pecas Unicas e criadas pela prépria Graziela. Utiliza
lumindrias com cravacao de pedras na base. Faz uso de dgata em sua forma organica e conceitua
seus produtos como joias para casa. A figura abaixo mostra um objeto de decoracdo utilizando
placa de dgata com base em latdo e ao lado uma luminaria com placa de agata e base de latdo,

ambas as placas de dgata sdo cravadas estilo joalheria.



Figura 21: Artigos da Graziela Dias Design

Fonte: Graziela Dias Design

Figura 22: Aparador de livros

Fonte: Graziela Dias Design



4.1.5.1.6. designer Valdomiro Almeida Favoreto
Designer paranaense cria objetos contemporaneos para casas, gosta de criar objetos com
um toque masculino. Trabalha com placa de dgata para luminaria e aluminio, criou uma lumindria

de parede com formato circular.

Figura 23: Luminaria de parede utilizando agata

Fonte: Valdomiro Almeida Favoreto

4.1.5.2. painel geral dos produtos da andlise de mercado

Figura 24: Painel geral

Fonte: Compilagdo feito pela autora



4.1.6. analise da funcdo
Com esta analise se compreende a forma de trabalhar de um produto, € um método de
estruturacao de caracteristicas técnicas funcionais que sao observadas através das qualidades

funcionais (LOBACH, 2001).

MORAES (2010) define a composi¢do da lumindria por fontes de luz, componentes relacionados
ao controle da luz, componentes mecanicos e elétricos. Cada um destes componentes serd detalhado

abaixo.

4.1.6.1. fonte de Luz

As fontes de luz podem ser identificadas como lampadas no sistema de composicao de
uma lumindria. Lamberts; Dutra; Pereira (1997) classificam as lampadas em dois grupos
principais, as lampadas incandescentes (irradiacdo por efeito térmico) e as fluorescentes

(descarga de gases e vapores).

4.1.6.2. componentes de Controle

Os componentes de controle (como refletores, difusores, mdscaras, protetores, grelhas e
defletores) sdo responsaveis por controlar a distribuicdo da luz, de forma que ela seja feita de
maneira eficiente. Através deles é que se consegue controlar o fluxo luminoso da lampada.

(MORAES, 2010).

Os refletores possuem a capacidade de utilizar a reflexdo para alterar a distribuicdo da
luz. Podem ser de vidro ou plastico espelhado, aluminio polido, chapa de aco esmaltada ou
pintada de branco (ELETROBRAS, 2002). Na figura abaixo pode-se ver alguns exemplos de

refletores.

Figura 25- Exemplos de refletores. 1- Luminaria com refletor redondo; 2 — Calha com refletor interno; 3
— Lumindria de embutir com refletor espelhado. [MORAES, 2010]

Fonte: Autor



Ja os refratores (figura abaixo) tem como objetivo proteger a parte interna contra as
intempéries (poeira, chuva, impacto, etc). Eles alteram a distribuicdo do fluxo luminoso no
momento em que ele atravessa os materiais com diferentes densidades Odpticas, sendo

usualmente de vidro ou acrilico (ELETROBRAS, 2002).

Figura 26- Exemplo de refratores. 1 — Lumindria pendente com lente prismatica; 2 — Embutido com
Louver em policarbonato metalizado; 3- Luminaria de sobrepor com refrator em acrilico. (MORAES,
2010)

R

Refrator com lente prismdtica Refrator louver Refrator em actilico

Fonte: Autor

Os difusores (figura abaixo) tem por funcdo reduzir a luminosidade, podendo realizar o
ofuscamento do fluxo luminoso. S3do usualmente composto de plastico branco, acrilico,

policarbonato, vidro serigrafado ou jateado (ELETROBRAS, 2002).

Figura 27- Exemplos de difusores. 1 — Luminaria pendente com difusor em policarbonato; 2 — Luminaria
de sobrepor com difusor em vidro injetado; 3 — Lumindria de sobrepor com envoltdério branco leitoso.
(MORAES, 2010)

Fonte: Autor

Da mesma forma que os difusores, as grelhas e defletores tém como func¢des ndo permitir

gue a luz incida diretamente sobre o plano de trabalho, impossibilitando a visdo direta da



lampada. Podem utilizar na sua composi¢cdo materiais opacos ou transliucidos, apresentados em
grelhas formando pequenas células ou dispostos linearmente conhecidas como aletas
(IWASHITA, 2004).

Figura 28- Exemplos de grelhas e defletores. 1- Luminaria com grelhas em aluminio; 2 — Lumindaria com
envoltério em vidro jateado; 3 — Lumindria com aletas parabdlicas.(MORAES, 2010)

Fonte: Autor

4.1.6.3. componentes Mecénicos

Os componentes mecanicos sdao o corpo ou design da lumindria. Consiste na estrutura
que suporta os outros componentes, como também os mecanismos para montagem e fixagao
das mesmas. Cada luminaria possui componentes mecanicos especificos segundo sua aplicacao,
entre eles estdo as molas gafanhoto, garras gafanhoto, parafusos, imas, entre outros (MORAES,
2010). Ou seja, é através dos componentes mecanicos que os outros componentes sdo

estruturados e ligados uns aos outros.

Figura 29- Exemplos de componentes mecanicos.1 e 2 — Molas para fixacdo de luminaria de embutir: 1-
Mola Gafanhoto; 2-Mola 48; 3- Canopla para fixacdo de pendentes; 4- Suporte para luminarias plafons
de sobrepor. (MORAES, 2010)
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Fonte: Autor



4.1.6.4. componentes Elétricos
Os componentes elétricos sdao os responsaveis por fazer a conexao entre a fonte de
energia e a luminaria, de forma a garantir o bom funcionamento da luminaria. Alguns exemplos:

caixas de juncdo, reator, soquete, fiacOes, ignitores, starter e capacitores (IWASHITA, 2004).

Figura 30- Exemplos de componentes elétricos. 1- Soquete E-27; 2- Ignitor para reator metalico; 3-
Starter para lampadas fluorescente (MORAES, 2010).

Fonte:Autor

4.1.7. andlise de materiais

4.1.7.1. dgata

E encontrada em geodos, que s3o cavidades de forma arredondadas a ovoides, e ocorre
preenchendo a parte interna destas cavidades (JUCHEM et. al., 2007). Os geodos possuem
dimensdes variadas, normalmente centimetros. Diferentemente, geodos preenchidos por
ametista possuem dimensdes maiores, alcangando por vezes metros de comprimento e

diametro. (HEEMANN,2005).

A 3agata é um material composto por finas camadas de calcedbnia, que designa as
variedades de quartzo micro a criptocristalino, de hdbito granular ou fibroso, e por ser um
agregado possui um grande numero de microporos (DEER et al., 1981; JUCHEM 1999), o que
denota sua qualidade intrinseca de ser facilmente tingido por corantes artificiais. Os graos de
guartzo que sao aciculares e formam bandas fibrosas, produzem diferentes graus de porosidade,
caracteristica fisica fundamental para a impregnacao por agentes corantes (SILVA, 2006; DUARTE

et al., 2003). Agata é a denominac3do dada a variedade de calceddnia composta por bandas, por



vezes com mesclas de finas camadas de opala. Suas cores podem ser distintas ou em um tom

uniforme. Suas bandas podem ser multicoloridas ou de uma mesma cor (SCHUMANN, 2006).

A agata pode ser conhecida por diversos nomes, na figura 31 abaixo algumas citadas por
Schumann (2006): (A) agata amuralhada, (B) agata bandada ou listrada, (C) dgata dendritica, (D)
agata musgosa, (E) dgata olho, (F) agata orbicular, (G) dgata paisagem, (H) sardo, ovo trovao ou

pedra areia, (1) tubular.

(G ——

Fonte: SCHUMANN (2006)

4.1.7.2. metais
As gemas preciosas sdao mais antigas que o homem. Simbolizam vaidade, beleza, riqueza.
“Joias” devem ser decorativas, preciosas e possuir um efeito “magico”. A partir da “Idade dos

metais”, a partir do descobrimento de ligas metdlicas, a joalheria deve seu inicio (SALEM, 2000).

As ligas metalicas sdo comumente utilizadas em conjunto com as gemas. Este projeto ira
fazer uso da liga de latdao, também utilizado em joalheria, para valorizar a gema. A lumindria serd
tratada como uma joia no seu conceito e, assim, serdo utilizadas cravacoes de joalheria para o
encaixe da gema ao metal. Esta luminaria ird simbolizar beleza, vaidade e preciosidade. O latao
utilizado neste projeto tem a composicao de 65% Cu e 35% Zn com ponto de fusdo de 500 C, tera

acabamento polido.



4.1.8. processos de fabricacdo

4.1.8.1. beneficiamento de dgata no RS

As principais empresas de beneficiamento, comercializagdo e exportagdo de artefatos em

materiais gemoldgicos se encontram no municipio de Soledade.

No fluxograma da Figura 33 podemos acompanhar as etapas do beneficiamento da agata.
Este beneficiamento da agata no Rio Grande do Sul é carente no que diz respeito a inovagao
tecnoldgica, pois envolvem sempre estas mesmas etapas descritas abaixo (TUBINO, 1998;

AGOSTINI, et al., 1998; BRUM & SILVA, 2010).

Figura 33: Fluxograma das etapas de beneficiamento da 4gata

Geodos
v
Selegao e Classificacao

Lavagem dos geodos

v

Corte dos geodos em chapas planas

v

Lavagem das chapas

v

Tingimento (corantes inorganicos ou organicos)

Lixamento

Polimento

v

Venda de chapas de agata

v

Desenvolvimento de produtos em agata*

* Desenvolvimento de produtos com a utilizac&o da agata, criados e produzidos por designers e profissionais
qualificados.

Fonte: Cidade (2012)

No trabalho em campo realizado no municipio de Soledade, realizou-se a visita a empresa
Lodi Pedras Preciosas Ltda. Os materiais gemoldgicos principais utilizados pela empresa sao
agata, ametista e cristal de rocha. De acordo com COSTA (2007), a empresa é uma das Unicas que
executa quase todas as etapas de beneficiamento da agata. Desde a extracdao ou compra de

matéria prima, corte, lapidacdo, martelacao, desenvolvimento do artesanato, artefatos de baixa



complexidade até a comercializagdo. As etapas de selecdo de materiais e beneficiamento de

geodos de ametista, principalmente, estao representadas na figura 34.

Figura 34: Etapas do processo de beneficiamento da empresa Lodi Pedras Preciosas. (A) Processo de
selecdo dos geodos a serem beneficiados; (B) Limpeza por pressao de jato de agua pelo motor; (C) Corte
por serras diamantadas; (D) Corte parcial dos geodos; (E) corte em chapas e (F) Utilizagdo das chapas em

produtos finais.

Fonte: Fotografia da autora

O tingimento da agata comegou em lIdar-Oberstein (Alemanha).A agata proveniente

daquele local eram de tom avermelhado, réseo e acastanhado com faixas de cor cinzento-

luminosa (SCHUMANN, 2006).



A agata de coloracdo cinza a cinza azulada possui porosidade que permite o tingimento
uniforme da chapa. Esta variedade é conhecida como 4dgata Umbu e tem origem somente nas
jazidas da regido do Salto do Jacui (FRONDEL, 1962; HEEMANN, 2005). Os geodos de agata, que
sdo processados normalmente por corte em chapas, sdo submetidos a um tratamento
termoquimico conhecido como tingimento. As amostras de dgata que sdo consideradas pouco
atrativas visualmente sdo tingidas para realcar as caracteristicas 6pticas das gemas. Antes do
processo de coloracdo, os geodos de agata sao cortados, entdo as chapas sdo limpas num banho
de acido e polidas. O tingimento ocorre quando existe a infiltracdo de produtos quimicos na
porosidade dos intergraos, produzindo cores diferentes nas bandas do material gemoldgico
(COSTENARO,2005). Diz-se que as jazidas sul-americanas produz agata de cor cinzenta que
muitas vezes ndo tém desenhos, a primeira vista e que para revelar as estruturas e coloracdes é

necessario tingi-las (SCHUMANN, 2006).

Antes do tingimento é feita a classificacdo e separacdo de chapas de agata: o corante
escolhido depende da sua cor original. Cada cor tem o processo e materiais especificos. Brum &
Silva (2010) trazem as cores azul, verde, vermelho, rosa, roxo e verde-claro como as cores mais
utilizadas para o tingimento. Sdo oito dias de processo para o tingimento organico e vinte dias
para o processo de tingimento inorganico. O quadro 1 mostra os dois padrdes existentes para

coloracdo de acordo com Silva, Petter, Schneider (2007).



Quadro 1: Processos de tingimento

Tingimento Organico
Verde

Solucdo aquosa de acido crémico e cloreto de
amobnia. Apds, procede-se a queima em
temperatura de 1502 a 300°C.

Vermelha
Solucdo aquosa de 4cido nitrico, perclorato de
ferro e sucata de ferro. Apds, procede-se a queima

em temperatura de 1509 a 240°C.

Azul

Solucdo aquosa, contendo ferrocianeto de
potassio. Posteriormente, coloca-se em um banho
de acido sulfurico comercial fervente. O 4cido
sulfdrico comercial, férmula quimica H2SO04,
contém impurezas e cor escura.
Preto

Imersdo da agata em uma calda aquecida de
acucar. Apds coloca-se em um banho de acido
sulfurico comercial fervente. Depois as pecas sdo
levadas a mufla para queima em temperatura

entre 1502 a 2002C.

Tingimento Inorganico
Verde

Solucdo aquosa do corante Verde Brilhante.

Vermelha
Solucdo alcodlica de uma mistura dos corantes
Rodamina B (produto organico em forma de
cristais esverdeados ou pé vermelho-violeta) e
Laranja Basico.
Rosa

Solucdo alcodlica do corante Rodamina B.

Roxo

Solucdo alcodlica do corante Cristal Violeta.

Fonte: SILVA, PETTER, SCHNEIDER (2007) Adaptacdo da autora.



A autora realizou uma visita ao SENAI, Soledade, esta visita guiada por Samuel Landin
trouxe informacGes sobre os locais/processos de beneficiamento das gemas e gerou registros

fotograficos proprios do autor.

O processo de tingimento pode ser feito utilizando dois tipos de corante: origem organico
(Figura 35) e origem inorganico (Figura 36). O corante de origem organica é mais afetado pelos
raios ultravioleta e com o tempo, a anilina utilizada no tingimento perde a tonalidade original.
Ao utilizar o corante inorganico, que é menos sensivel aos raios ultravioleta, a coloracao

permanece por mais tempo na chapa de agata.

Figura 35: Corantes organicos

Fonte: Fotografia da autora



Figura 36: (A) Local de armazenamento do recipiente com a agata e o corante (B) Recipiente

fechado (C) Agata fora da imers3o (D) Liquido aquoso de coloracdo Verde Brilhante

Fonte: Fotografia da autora

E interessante relatar uma experiéncia realizada no SENAI sobre uma amostra de agata
tingida com um corante organico, metade de uma das faces foi aplicado um protetor solar de
fator 30. Apds algumas horas exposto a luz solar, obteve como resultado metade da face com
descoloracdo maior que a face protegida. A face com protetor solar estava com uma coloracao

proxima a coloracdo inicial.

A Ultima etapa do processo de beneficiamento é o acabamento (Figura 8A), ou lixamento
e polimento. Nesta etapa as chapas de dgata sdo usinadas em lixadeiras, manualmente. Uma
substancia chamada carbureto de silicio é adicionada a superficie da lixa para melhor
acabamento. E possivel realizar este processo adicionando gotas de &gua dispostas por
mangueiras para evitar aguecimento das chapas de agata devido a friccdo contra a superficie de
lixa (TUBINO, 2008). O polimento (Figura 37B) é realizado com a utilizagao de um disco de feltro
de algodao, friccionando a chapa contra o disco por alguns minutos para garantir o brilho

(COSTENARO, 2005).



Figuras 37: A) Lixamento e B) Polimento de chapas de agata.

Fonte: Modificado de IPAR (2011)

Serdo abordados os procedimentos existentes possiveis para a utilizagdo no
desenvolvimento deste projeto. Sera foco de estudo o equipamento de corte por jato d’agua e
seu funcionamento, usinagem CNC e gravacao a laser. No municipio de Soledade se encontra o
Centro Tecnoldgico de Pedras, Gemas e Joias do Rio Grande do Sul (CTPGJRS), é um convénio
firmado entre o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, do Governo Federal, o Municipio de Soledade
e a Universidade de Passo Fundo. Este Centro Tecnolégico é detentor de equipamentos
tecnolégicos e presta servicos como especializacdo de profissionais no setor, desenvolvimento
de pesquisa cientifica e tecnoldgica para empresdrios interessados em novos meios de producao.
O CTPGIRS é visto como um modelo de integracdo do setor extrativista na area de pedras, gemas
e joias do Rio Grande do Sul e envolve o meio empresarial, as instituicdes de ensino e a
participagao do poder publico no desenvolvimento de novas tecnologias.

Novos estudos de tecnologias, referentes ao tratamento de dgata, sdo comumente
voltados para a drea da joalheria como: pesquisa voltada ao estudo de usinagem CNC em opala,
para desenvolvimento de camafeus (TESSMANN, 2009); utilizacdo do processo de corte e
gravacao a laser em materiais naturais no desenvolvimento de joias inspiradas na cultura gaucha

(GABERT, 2010) e corte de chapas espessas (10 mm) de chapas de agata para processo de



fabricacdo de anéis (SILVA, 2013). Uma pesquisa foi realizada voltada a inovacdo na area de

design de superficie, utilizando chapas de agata para produgao de painéis (Silveira, 2011).

O equipamento de corte por jato d’dgua realiza a usinagem do material utilizando jato
de agua adicionado de abrasivos. Os materiais minerais como a 4gata possuem média a alta
dureza, o que significa que sdo frageis e ao entrarem em contato com alguma ferramenta de
maquindrio, pode resultar fraturas no material. O equipamento de corte por jato d’agua é
indicado, pois a ferramenta de corte é a 4gua + abrasivos. E uma tecnologia de alta precisdo, com
boa qualidade de acabamento e o material em foco, a 4dgata, permite contato com a agua.
(SILVEIRA, 2011). A forca do impacto que o jato de agua + abrasivo, com alta precisdo exerce na
superficie de contato do material supera a tensdo de compressao entre as moléculas do material,
resultando no corte da peca (BARP, 2009). O equipamento da marca Jet Tek WaterlJet (Figura 38)

pode ser encontrado no CTPGIRS.

Figura 38: Equipamento de usinagem por jato d’agua

Fonte: Fotografia da autora

A 3agua utilizada pelo equipamento é misturada a um abrasivo, podendo ser areia ou

granada (sozinho também pode ser utilizado como ferramenta de corte). No equipamento Tek



Waterlet é utilizado granada que é responsavel por 90% do corte, e 10% a agua. O jato de 4gua
tem didametro de 0,8 mm e a pressdo pode chegar a 400 Mpa com uma velocidade mdaxima
aproximada a 900 m/s (SILVEIRA,2011). Este equipamento permite qualquer tipo de corte
bidimensional, com formas vazadas e complexas que ndo sao possiveis de fabricacdo manual

(SILVA, et. al., 2010)

Groover (2006) traz importancia para a distancia entre a abertura do jato de dgua e a
superficie de trabalho. E necessario que essa distancia seja pequena, em torno de 3,2 mm com o
objetivo de minimizar a dispersao de fluxo de liquido antes de atingir a superficie. O diametro do
bocal deve estar entre 0,1 a 0,4 mm para que o fluxo da agua seja fino. A velocidade do avango
de corte varia de 5 mm/s a 500 m/s de acordo com a espessura do material (GROOVER, 1996).

Barp (2009) conclui que a espessura minima da chapa de 4gua adequada ao corte por jato
d’dgua para formas geométricas simples e complexas é de 3,5 mm. Para chapas que requerem

detalhes pequenos, é necessaria a medida minima de 2 mm.

O estudo realizado por Barp (2009) mostra a utilizacdo desta tecnologia na agata para
desenvolver produtos com formas complexas, ampliando a possibilidade de desenvolvimento de
novos produtos com formas diferenciadas. Abaixo (Fig. 39), um dos resultados do estudo

realizado por Barp (2009).

Figura 39: Forma complexa composta por circulos vazados

Fonte: BARP (2009) Adaptacdo da autora



Os parametros definidos pelo estudo de Silveira (2011) para usinagem por jato

d’agua em agata:

a) Velocidade de 240 mm/min, offset de 0,3 mm e fillet de 1 mm para chapasde 3 a4

mm de espessura.

b) Velocidade de 180 mm/min, offset de 0,2 mm e fillet de 1 mm para as chapas de 5 a

6 mm de espessura.

Figura 40: Painel de mddulos de agata, resultado da juncdo de mddulos de agata cortados por jato
d’agua.

Fonte: SILVEIRA (2011) Adaptacdo da autora

O laser (Light Amplified by Stimulated Emission Radiation) é um processo tecnoldgico com
alto grau de detalhamento nas pecas, sendo possivel o corte e a gravacdao (BAGNATO, 2008;
HECHT & TERESI, 1998). E um instrumento que faz uso da luz ao invés da energia mecanica.

Existem trés tipos principais de laser: gasoso, sélido e liquido (HECHT & TERESI, 1998).

O laser é um processo mais preciso que outros meios mecanicos, pois ele vaporiza o

material no local do corte, dando tempo para o material vaporizado escapar, evitando assim a



criacdo de obstaculos para o proprio feixe de luz. O corte feito a laser apresenta uma borda mais

limpa e precisa que os cortes efetuados por brocas, como as utilizadas em usinagem CNC.

O equipamento de laser (Figura 41) utilizado para gravacdo pelo CTPGIRS é da marca
Mira, da empresa Automatisa Sistemas. O meio ativo deste equipamento para geragao de
radiacdo é gasoso, CO, dopado com N, com poténcia maxima de 30W e a drea de trabalho da
lente é de 20 cm X 20 cm - 400cm? (CIDADE, 2012). Este equipamento ndo é apropriado para o
corte de materiais gemoldégicos, porém, o processo de gravacdo em agata esta devidamente

padronizado (Cidade, 2012).

Figura 41: Equipamento de gravacdo a laser

Fonte: Fotografia da autora

O Laboratério de Design e Selecdo de Materiais (LdASM-UFRGS) também possui um
equipamento de corte e gravacao a laser de mesmo modelo Mira®, porém sua poténcia maxima
é 60W. Os dados disponibilizados pelo site da empresa Automatisa, mostram que com este

equipamento é possivel gravar e cortar diversos materiais como couro, madeira, papel, ossos,



chifres e polimeros (SILVEIRA, 2011). O laser deste laboratdrio possui lentes com area de trabalho
de 30 X 30 cm (900 cm?) e 10 X 10 cm, esta lente é do tipo convexa — concava (CIDADE, 2012)

(http://www.automatisa.com.br).

No processo de gravacdo da agata, utilizando o equipamento laser, é produzido um
material vitrificado de coloragao branca proveniente do aquecimento, fusdo e solidificagdo que
ocorrem em centésimos de segundo (DUARTE et al., 2010c; DUARTE et al., 2010b; CIDADE et al.,
2011). Estudos de interagdo entre o laser e a dgata a partir de dois métodos de investigagao:
criacdo de formas graficas para a gravacao e a utilizagdo de dois tipos de exportacdo de arquivos.

(Cidade, 2012). Nestes estudos, os métodos foram aplicados em dgata com e sem tingimento.

O primeiro tipo de exportagao de arquivo, o .plt —arquivo de plotadora HPGL, foi gerado
no programa CorelDRAW X4, um software de desenho vetorial bidimensional. O segundo tipo de
exportacdo de arquivo, o jpeg —Joint Photographic Experts Group. A composicdo de uma imagem
na extensao jpeg consiste em utilizar um conjunto de pixels que se alinham por linhas e colunas.
Resolucdo é o termo dado para a quantidade de pixels por unidade fisica de uma imagem, e é
medida em dpi (dot per inch ou pixels por polegada). Para obter uma maior qualidade de imagem,
se faz necessario ter uma resolucdo maior, ou seja, ter mais pontos sendo utilizados para

determinar a imagem (MARTINS, 2013).

Alguns dos resultados do estudo realizado por Cidade (2012) utilizando o laser do LdSM

— UFRGS e exportacao de arquivo do tipo .plt. (figura 42) (figura 43)


http://www.automatisa.com.br/

Figura 42: Joia 1 utilizando agata gravada a laser

Fonte: CIDADE (2012) Adaptacdo da autora

Figura 43: Joia 2 utilizando agata gravada a laser

ol

Fonte: CIDADE (2012) Adaptacdo da autora

A usinagem em CNC consiste conferir a uma peca a forma, dimensdao e acabamento
especificado removendo o material através de uma ferramenta apropriada para o resultado

desejado (FERRARESI, 1973).

Antes de comecar o processo é necessario estabelecer a estratégia de usinagem, criando
uma orientacdo dos passos que o equipamento seguira durante a usinagem. O movimento de

corte é o movimento vertical entre a peca e a ferramenta escolhida, o movimento de avanco é o



movimento horizontal entre a pega e a ferramenta. Quando os dois movimentos sdo combinados,

a remocao repetida ou continua de cavaco acontece (FERRARESI, 1973).

A utilizacdo desta tecnologia possibilita a producdo de objetos inovadores, possivelmente
produzidos em série, se a criatividade for combinada com o conhecimento da técnica. O processo
de usinagem também permite a reproducdo de desenhos e formas detalhados com grande

precisdo (TESSMANN,2009).

O Laboratério de Design e Sele¢dao de Materiais possui um equipamento de usinagem CNC
(Figura 44) de marca Tecnodrill, modelo Digimill 3D (SILVEIRA, 2011). E um equipamento hibrido,
pois possui dois cabegotes, um para usinagem e outro para digitalizacdo chamado conoscépico.
O CNC possui trés lentes: 25mm, 75mm e 100mm e normalmente é utilizada a lente de 100mm

devido a grande faixa de trabalho. (SILVA, F. P., 2006).

Figura 44: Equipamento CNC do LdSM

Fonte: SILVEIRA (2011) Adaptagdo da autora

4.2. Painel de produtos
Lobach (2001) trata sua metodologia como um caminho em que pode voltar alguns passos
para trds e rever e mudar estes passos. A partir das definicGes estabelecidas ao longo da coleta

de informagdes, um novo painel de imagens é formado para auxilio da visualizagao do conceito



e outro painel é formado com jungdes e cravagdes que remetam a joalheria para auxiliar na
criacdo da luminaria. No primeiro painel sdo encontradas imagens que inspirem sofisticacao,
luxo, objetos tratado como joia, objetos de desejo, estilo de vida de luxo. No segundo painel sdao
encontrados produtos para inspiracdo, produtos cujas formas, encaixes, juncées ativem novas

ideias para novas alternativas de produto.

4.2.1. painel para visualizacdo do conceito luxo

Figura 45: Painel de Conceito Luxo

Fonte Autor



4.2.2. painel para inspiracdo do produto

Figura 46: Painel de produtos para inspiragao

Fonte: Autor

5. GERACAO DE ALTERNATIVAS

Apds a finalizacdo da primeira etapa do processo de design, é na segunda fase que as
alternativas sdo criadas. Esta segunda fase é a fase de producdo de ideias, fase em que a mente
precisa trabalhar livremente, sem restricdes. Existem alguns métodos solucionadores de
problemas: Tentativa e erro ou aguardar a inspiracdo. E importante que as ideias ndo sofram
julgamentos, é necessdria uma certa liberdade na procura das alternativas possiveis para a
resolucao do problema. Esta fase é importante para o designer preparar esbogos de ideias, sendo
assim possivel coletar alternativas com combinacdes novas e em seguida passar para a fase da

avaliacdo (LOBACH, 2001).

A seguir desenhos iniciais geradas a partir dos painéis de inspiracées (figura 47).



Figura 47
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Fonte: llustragGes da autora

6. AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

6.1. Processo de selecdo e avaliacao
Na geracdo de alternativas sdo feitas todas as ideias por meio de esbocos, eles poderao
ser comparados entre si na fase de avaliacdo, entre estas alternativas é possivel encontrar qual

é a solucdo mais plausivel. (LOBACH, 2001).

Apds fazer os sketches de algumas ideias, ficou clara a necessidade do projeto transmitir
uniformidade da forma porém variedade nas diferentes placas de agata, o conceito de joia é
buscar aspectos fisicos que remetam a joias. A alternativa 2 é a alternativa que se destaca e segue

para o proximo passo de refinamento.



A seguir as solucGes geradas a partir dos desenhos iniciais (figura 48).

Figura 48: Alternativa aperfeicoada

Encaixar agata pela frente
Necessita de polimento lateral da placa de agata (-)
Risco maior de quebrar a placa ()

0 recorte do modulo & menor que a placa de agata

Encaixar agata pela frente

Mudanca na disposicdo das garras (+)

Necessita de polimento lateral da placa de agata ()
Risco maior de quebrar a placa (-)

0 recorte do modulo é menor que a placa de agata

Placa encaixa pela frente (-)
Berco atras para a placa de agata(+)
Se a espessura for maior, a placa sobra na frente (-)

0 recorte do modulo é do tamanho da placa de agata

Garras que prendem frente e tras
Necessita de polimento lateral da agata(-)
Risco de quebrar a placa (-)

0 recorte do modulo é do tamanho da placa de agata

Garras que prendem por tras. Valoriza placa. (+)
Nao necessita de polimento lateral da agata(+)
Nao corre risco de quebrar a placa (+)

0 recorte do modulo é do tamanho da placa de agata

6/

Garras que prendem por tras. Valoriza placa. (+)
Nao necessita de polimento lateral da agata(+)
Nao corre risco de quebrar a placa (+)

Ber¢o na frente para a placa de agata(+)

Se a espessura for maior, nao tem problema (+)

Borda para
segurar a placa

O recorte do médulo é do tamanho da placa de agata

Fonte: llustragGes da autora




7. REALIZACAO DA SOLUCAO DO PROBLEMA

Esta é a fase da materializagdo da alternativa escolhida. Ela deve ser revista mais uma vez,
retocada e aperfeicoada. Muitas vezes esta alternativa final ndo é nenhuma das alternativas, e
sim uma combinag¢do das caracteristicas boas encontradas em vdrias alternativas. Nesta fase é

determinada a estrutura e dimensdes fisicas (LOBACH, 2001).

Figura 49: Defini¢Ges finais
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Fonte: Autora



7.1. Especificacdes

As préximas figuras (figura 50 e 51) se referem as fichas técnicas contendo informacgdes

guanto as dimensdes e materiais.

Figura 50: Ficha técnica do mdédulo de latdo
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Descricdo: Médulo com as garras fechadas
Material sugerido: Lat&o Acabamento: Polido Peso: 9.6g

Unidade de medida: mm Escala: 2:1

Fonte: Autora



Figura 51: Ficha técnica da cupula da luminaria
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Descricdo: CUpula da lumindria com 4 faces iguais

Material sugerido: Latdo Acabamento: Polido Peso: 115.2g

Unidade de medida: mm Escala: 1:1

Fonte: Autora



7.1.1 modelagem 3D

Figura 52: Modelagem 3D da luminaria

Fonte: Fotografia da autora

7.2. Prototipagem

7.2.1. manufatura do médulo em prata

A liga de prata utilizada foi 950 (95% de prata e 5% de cobre) e este material foi escolhido
para produzir o modulo pois € um material macio e facil de se trabalhar. Este mddulo de prata
ird servir como modelo para a fabricacdo do silicone que servird para a producdao em série das

pecas.



As especificacOes técnicas foram impressas em uma folha A4 para confeccdo do mddulo em

prata. Os perfis que foram impressos serdao recortados e transferidos a uma placa de prata para

recorte.

Figura 53

Fonte: Fotografia da autora

Foram utilizados 30g da liga 750 para fazer os recortes para o médulo modelo. O primeiro
passo foi fundir a prata ao cobre para obter esta liga. No processo de fundicdo (Figura XX lado
esquerdo) é utilizado o cadinho 1 (vasilhame refratdrio de ceramica para depositar metais), a
lingoteira 2 (o lugar onde o metal é despejado apds fundir no cadinho) e o macarico. 3. Ao lado

direito da figura a prata ja fundida e a placa de dgata cortada.



Figura 54

Fonte: Fotografia da autora

Apds a fundicdo, a prata é passada em um laminador onde serd achatada para formar a
placa de prata. O processo de laminagdo consiste em utilizar o laminador e a cada duas ou trés
passadas no equipamento, reaquecer a prata com um magarico menor. Esta etapa é feita até

obter a espessura desejada.

Figura 55

Fonte: Fotografia da autora



A placa foi recortada nas especificagdes do mddulo e o proximo passo foi soldar.

Figura 56

Fonte: Fotografia da autora

O médulo finalizado com acabamento polido, com peso de 16.6g e seu custo material é

de RS 45,22.

Figura 57

Fonte: Fotografias da autora



7.2.2. processo de fundicdo por cera perdida

O processo de fundicao por cera perdida é bastante utilizado na joalheria, nesse processo
um modelo de cera é transformado em metal apds ser incluido em um refratario a base de gesso
ou silicato. Este refratario é colocado em um forno e apds o cozimento, com a alta temperatura
do forno, a cera é derretida obtendo um interior vazio com o formato do molde onde sera

preenchido pelo metal. (SALEM, 2000)

De acordo com Salem (2000), o primeiro passo é criar um molde de silicone feito a partir
de uma matriz de metal chamada vulcanizadora. A peca de prata (figura 58) é utilizada como
modelo para este molde que terd como objetivo reproduzir a peca em cera por quantas vezes

necessario. O passo seguinte foi reproduzir as 80 pecas em cera (figura 59).

Figura 58

k

Fonte: Fotografia da autora



Figura 59

Fonte: Fotografia da autora

Apds obter as pecas em cera, foi montada a arvore quental, repleta de modelos ligados a
um tubo de cera central (“caule”)(figura 60). No processo de sucgao, esta arvore é envolta por
um tubo especial para succdo. Este processo é um processo simples porém dificil pois trabalha-
se com o fluxo de ar no exato momento da fundicdo, o que pode ocasionar formacado de éxidos

indesejdveis se ndo realizado com perfeicao (SALEM,2000).

Figura 60

Fonte: Fotografia da autora



A foto abaixo (figura 61) mostra as pecas prontas em latdo ainda na arvore.

Figura 61

Fonte: Fotografia da autora

Os médulos em latdo custaram em torno de 13 reais cada peca, sem acabamento. Foram
encomendados 48 mddulos e somando o valor de RS 30,00 da borracha, o valor total gasto foi

RS 654,00.

‘ N\ s -

Fonte: Fotografia da autora



7.2.3. corte das chapas de agata
Foram cortadas 48 chapas de agata na maquina de corte a jato d’agua do CTPEDRAS. O

custo hora/maquina é equivalente a R$100,00.

Para cortar as placas de agata na mdaquina de corte a jato d’dgua é necessario que as
placas sejam presas em uma base Unica. Esta base de madeira permite o corte sequencial das
placas, apds prender todas as placas, esta base é posicionada na maquina e entdo é feito o corte.
As placas sdo presas através de parafusos que pressionam a borda da placa contra a base de

madeira. A seguir, as figuras retratam os passos mencionados acima.

Figura 62: Placas de dgata sendo parafusadas na base

Fonte: Fotografia da autora



Figura 63: Base de madeira pronta

Fonte: Fotografia da autora

As placas de agata foram recortadas em quadrados de 3X3 cm. Cada placa de dgata possui
uma espessura diferente pois foram escolhidas fatiadas. Foi necessdario cortar a placa com um
“braco” para que quando ocorresse o corte, a parte recortada nao caisse para dentro da

magquina. Estes bracos foram facilmente retirados com o uso de um alicate.

Figura 64: Demonstracao do “braco”

Fonte: Fotografia da autora



Figura 65: Retirada do brago

Fonte: Fotografia da autora

Figura 66: Diferentes espessuras de placas

Fonte: Fotografia da autora



7.2.4. estrutura da cupula
Para o protétipo foi utilizado uma cupula quadrada de 13,5 cm de profundidade e 13,5
cm de largura. As pecgas em latdo foram presas a essa clpula por meio de argolas de fio de latao,

uma vez que as placas de agata ja estivessem encaixadas nas pegas.

Figura 67: Estrutura interna da luminaria

Fonte: Fotografia da autora

7.2.5. base da luminaria
A base da luminaria foi adquirida em um comércio de iluminacao e material elétrico pelo

valor de R$34,00.



Figura 68: Base
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Fonte: Autor

7.2.6. detalhe da 4gata nas pecas em latdo

Figura 69

Fonte: Fotografia da autora



Figura 70
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Fonte: Fotografia da autora



Figura 71: Garras internas (a)

Fonte: Fotografia da autora

Figura 72: Garras internas (b)

Fonte: Fotografia da autora



Figura 73: Face lateral da luminaria acesa

Fonte: Fotografia da autora



7.2.7. ambientacdo da luminaria

Figura 73: Lumindria com lampada acesa

Fonte: Fotografia da autora

Figura 74: Luminaria com lampada apagada

Fonte:Fotografia da autora



Figura 75

Fonte: Fotografia da autora



7.2.8. custo total da prototipagem

Moduloemprata R$ 3264
Modulos emlatdo R$ 624,00
Base luminaria  R$ 34,00
Estruturacipula R$ 2500
Corte jatofagua  R$ 240,00
Acatas R$ 51,84
R$ 1.00748

O valor total gasto neste projeto para a producdo de um protétipo tamanho real foi de

RS 1.007,48 reais.



8. Consideracdes finais

As tecnologias estudadas ao longo do projeto demonstram as inimeras possibilidades de
trabalhar com a agata, que por ser um material tdo duro acabava por se tornar limitado. As
pesquisas estudadas mostram como é possivel criar com o que ja existe e com o que estd a nosso

alcance.

Ainda ha muito para se explorar, existe muito preconceito referente a utilizacdo da dgata
como um material de valor. O Rio Grande do Sul necessita de mais projetos que demonstrem o
valor real deste material que existe em abundancia nesta regido. O espaco é muito grande para

criacdo com agata visto que a tecnologia abre diversas op¢Ges de projetos.

A grande diferengca em um projeto é a utilizacdo da tecnologia que esta sempre aliada ao
design, a partir do uso deste binémio foi possivel realizar uma alternativa que traz o conceito de

luxo e singularidade como resultado.

A compreensdao mais profunda das tecnologias existentes, das pesquisas, dos produtos
gue poderiam ser projetados e relacionados com a agata, possibilitou o desenvolvimento de um
resultado satisfatério ao projeto e pode se afirmar que o objetivo deste projeto, utilizacdo da
agata do Rio Grande do Sul como matéria prima para producao de luminaria, foi alcangado ao

longo do periodo de estudo.
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