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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso em Design tem como objetivo o
desenvolvimento de joias contemporaneas, utilizando materiais convencionais e néao
convencionais no processo de fabricagédo. O projeto prevé a utilizacdo de conceitos
como contemporaneidade, versatilidade e leveza. A pesquisa monografica é
constituida primeiramente pela fundamentacdo tedrica da joia, estudando seus
aspectos historicos, conceituais e econdmicos, particularmente, da joalheria
contemporanea. Também, ao longo da pesquisa aprofundou-se o entendimento
sobre materiais e processos de fabricacao na joalheria. Ao final da primeira etapa do
projeto foi delimitado o publico alvo e as primeiras caracteristicas (definicbes
preliminares) do projeto foram definidas. Estas definicbes foram retomadas
posteriormente, através dos materiais e métodos de desenvolvimento, junto ao
processo criativo, técnico e produtivo das joias, seguido dos resultados e
discussoes, etapa crucial do trabalho para a concluséo do projeto.

Palavras-chave: design de joias contemporaneas, materiais e processos,

versatilidade, leveza.



ABSTRACT

This Course Graduation Project focuses on the development of contemporary
jewels, using conventional and unconventional materials in the manufacturing
process. The project involves the use of concepts such as contemporaneity,
versatility and lightness. The monographic research consists primarily of the jewel's
theoretical foundation, then studying its historical, conceptual and economic aspects,
particularly of contemporary jewelry. Also, throughout the research, | deepened my
understanding of materials and manufacturing processes in jewelry. At the end of the
first stage of the project the target audience was defined and the first features
(preliminary definitions) of the project were also defined. These definitions were
resumed later, through the development of materials and methods, with the creative,
technical and production processes of jewelry, followed by results and discussions,
crucial stage of labor for project completion.

Keywords: jewelry contemporary design, materials and process, versatility,
lightness.
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1 INTRODUCAO

A joia, entendida comumente como ornamento em material nobre, utilizado
para embelezar o corpo, vém sendo produzida pela humanidade desde tempos
imemoraveis, havendo indicios de producdo de ornamentacéo pessoal desde a pre-
historia (GOLA, 2008).

Parece ser inegavel o reconhecimento do papel singular das joias como
objetos simbdlicos, que tem como funcéo ser porta-voz de um discurso que leva as
complexas relacbes construidas pelos homens que as criaram, as possuiram e
usaram (CAMPOS, 2011). A joia preserva, através dos tempos, 0s aspectos
histéricos e socioculturais do contexto de sua producdo e consumo, tornando-se

registro e documento da época em que foi produzida.

Segundo Gola (2008, p.15), a joia tornou-se “moeda universal que néo perde
seu valor material, documento que resiste ao tempo e patrimbénio impregnado de

sentimento e histéria”.

Ainda que sem utilidade aparente, a razdo para seu uso sempre foi dar
visibilidade a caracteristicas e valores relativos aos sujeitos e a sociedade, como o
poder, a beleza e a riqueza, traduzindo-se como signo de distingéo e identificacao
social (FAGGIANI, 2006). Por outro lado, por ser um objeto de uso pessoal, muitas
vezes adquirido para marcar ocasioes significativas das vidas dos seus usuarios, e
gue acaba passando de geracao para geracgao, a joia também carrega significados e
valores subjetivos de afeto, estima e estilo pessoal (STRALIOTTO, 2009).

Esse objeto, parece ter nos materiais seus principais elementos de definig&o.
Aparentemente, a relacdo material-joia foi onipresente desde os tempos remotos na
joalheira, trazendo consigo questdes econdmicas como simbolo de riqueza e de
poder, qualidades intrinsecas dos materiais nobres utilizados e/ou resultantes do
arranjo de seus elementos estético-formais (FAGGIANI, 2006). Ainda que seja
possivel discutir a variagdo dos materiais considerados nobres ao longo da historia,
€ evidente a presenca da combinacdo ouro e gemas como matriz da producdo
joalheira. Quando contém metais nobres e gemas naturais, as joias possuem valor
monetario intrinseco (GOLA, 2008).



Entretanto, no atual cenéario da producéo joalheira do século XXI, pode-se
observar uma explicita mudanca no valor associado aos materiais utilizados na
producdo de joias. Essa mudanca ocorre tanto por questdes simbolicas, como
financeiras e estéticas, a medida que uma grande variedade de tipos de joia, nem
sempre providas de critérios tradicionais associados a elas, vem surgindo. Neste
ambito, além do termo joia, tornam-se notaveis outros termos como bijuteria, joia
fantasia, joia folheada e bio-joia. Segundo o IBGM (2011), bijuterias, joia fantasia e
joia folheada sao produtos feitos com metais ou outros materiais que ndo os metais
nobres, porém cobertas com uma camada de metal nobre, em geral, ouro e prata,
podendo ou nao utilizar gemas naturais ou sintéticas. Estes trés termos sao
analogos, e em geral, confundidos com a definicdo de joia. Bio-joias, por sua vez,
sdo produzidas com material de natureza organica, vegetal ou animal, como

sementes, couro e chifres, empregando ou ndo metais nobres (IBGM, 2011).

Esse novo contexto de mudanga no valor dos materiais utilizados na joalheria
atualmente, que se expressa independente dos critérios tradicionais da joia, traz
traducOes da sociedade contemporéanea, a entdo chamada joalheria contemporanea
(FAGGIANI, 2006). Esta por sua vez, € evidenciada especialmente por meio do uso
de outros materiais além dos materiais nobres (ouro, prata e gemas) em sua
confeccdo, chamados de materiais ndo convencionais, como madeira, polimero,
couro, titanio, entre outros (MAGTAZ, 2008). Também, caracteriza-se pela
diversidade de possibilidades formais e conceituais, tendo sua produgéo vinculada
aos fluxos da moda, onde a relevancia material € substituida pelo valor da
tendéncia, do desenho e da atualidade (CAMPOS, 2011). Em suma, a joalheria
contemporanea, pode ser entendida também pela atual insercdo destes materiais
“comuns” na joalheria chegando até a esfera da joalheria tradicional, onde se
observa, por exemplo, a mistura de ouro e gemas com estes materiais alternativos, a
exemplo das grifes de joias como Cartier e Tiffany & Co., que utilizam ago escovado,

couro e titanio em suas pecas (CAMPOS, 2011).

Como reflexo da competitividade no mercado de joias atual, o designer possui
o desafio de ser criativo, inovador e buscar sempre o diferencial para ser capaz de
refletir a linguagem da atualidade em seus diversos contextos (CAMPOS, 2011).

Melhor do que ninguém, o usuério sente e tem consciéncia das suas proprias
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necessidades, construindo muitas vezes o0s seus préprios modelos informes em

resposta a cada uma das suas necessidades e desejos (MARTINS, 2002).

Em vista disso, solu¢cdes personalizaveis de joias, com caracteristicas
adaptaveis e verséteis de design, possibilitam respostas rapidas as mudancas de
desejo e necessidades do usuéario. Nesse ambito, conceitos de versatilidade,
modularidade e multifuncionalidade se interceptam na proposi¢cdo de um produto
mutdvel que se modifica segundo as necessidades momentaneas ou futuras do

consumidor, agregando uma diferenciagdo ao mercado atual.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de joias contemporéaneas,
utilizando materiais convencionais e ndo convencionais no processo de fabricacao

aliados a leveza e a versatilidade.

1.1.2 Objetivos especificos

S&o objetivos especificos deste estudo:

a) Conhecer o estado da arte da joalheria contemporanea, dos materiais
convencionais e ndo convencionais, dos métodos de fabricacdo, da leveza e da

versatilidade.

b) Selecionar materiais e processos de fabricacdo que sejam adequados a
leveza e a versatilidade das pecas.

c) Investigar as exigéncias dos usuarios na utilizagdo de joias, sobretudo

qguanto a leveza, a versatilidade e fatores ergonémicos.
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d) Caracterizar e padronizar 0os materiais e 0s processos de fabricacao
utilizados nesta pesquisa.

1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, a joalheria mundial estd voltada para o design, que deve ser
criativo, bem identificavel e corresponder a um mercado consumidor sempre
crescente e ansioso por inovagfes tanto nas técnicas de fabricacdo, quanto na
expressao dos estilos e conceitos escolhidos (IBGM, 2013). Cabe, por sua vez, a
todos os profissionais envolvidos, seja na producdo artesanal, ou na producéo
industrial de joias, contribuir para a qualidade do produto final, dentro das exigéncias
do mercado consumidor contemporaneo, que premia a qualidade, a criatividade e 0

estilo diferenciado, entre outras caracteristicas (PEDROSA, 2013).

Pode-se observar que a joalheria tradicional ha séculos foi vinculada a uma
ideia de permanéncia, de durabilidade eterna. No entanto, hoje, em virtude das
mudancgas da sociedade, da velocidade de informagdes, difusdo de tecnologias e
inovagdao, em sintonia com as transformagbes do universo feminino na
contemporaneidade, moda e design também multiplicam o significado da joia
(CAMPOS, 2011).

Ao se tornar um objeto mais efémero, aliado as tendéncias da moda e
também pela experimentacdo de novas formas de ornamento e materiais menos
nobres para criar novas propostas, o papel da joia é ratificado enquanto meio de
expressao das dinamicas sociais e individuais elaboradas por aqueles que as criam,
possuem e usam (CAMPOS, 2011).

Dentro desse novo conceito de joalheria, mdltiplo e mutante, as joias
tradicionais convivem lado a lado com joias contemporaneas, produzidas na
velocidade da criatividade humana, com multiplas expressdes e possibilidades.
Composta pela atual diversidade de suas possibilidades a joalheria contemporanea
se torna cada vez mais evidente, sendo um reflexo da fluidez da sociedade pOs-
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industrial, que se caracteriza pela presenca da multiplicidade e da complexidade na
configuragéo dos objetos e de sua relagdo com o mercado (CAMPQOS, 2011).

O mercado atual da joalheria contemporanea é motivado por mudancas dos
paradigmas simbolicos, estéticos e principalmente financeiros da sociedade atual. A
alta na cotacdo do grama do ouro nos ultimos anos, também é responsavel pela
mudanca do cendrio joalheiro, tanto no consumo como no processo de criagdo de
joias (IBGM, 2012).

Segundo reportagem do Boletim Trimestral de Informacdo da cadeia de
gemas, joia e afins, divulgado pelo Instituto Brasileiro de Gemas e Metais - IBGM, o
setor joalheiro sofreu uma das maiores ameacas pela alta na cotacdo do grama do
ouro nos ultimos anos (IORIO, 2012). A manutencdo do pre¢co do ouro em
patamares elevados ocasionou a crescente participacdo de pecas mais leves no
mercado, inclusive com a utilizacdo de materiais alternativos, como couro, madeira,
borracha, resinas e fibras naturais (IBGM, 2010). Esta inser¢cdo de outros materiais
pode também ser vista nas grandes marcas joalheiras, como H.Stern, Tiffany & Co.
e Cartier (CAMPOS, 2011).

De fato, a liberdade criativa, de expressdo e de insercdao de diferentes
materiais faz com que a joia contemporanea esteja sempre pronta as diferenciagfes
mais sutis, trazendo consigo uma segmentacdo muito pertinente a légica do
mercado atual. Por esta razdo muitos designers na atualidade estéo utilizando novos
materiais, novas experiéncias para correr junto ao mercado comprador e aos outros
setores, como a moda (CIDADE, 2012). Segundo o Instituto Brasileiro de Gemas e
Metais Preciosos (IBGM, 2010), as joias contemporaneas sdo um nicho de mercado

em ascensao.

Logo, vale dizer que a definicgdo classica de joia como “ornamento
confeccionado em materiais nobres” parece nao contemplar mais, de maneira geral,
a producédo joalheira da atualidade, uma vez que, a importancia, o valor, esta na
forma, na aparéncia e ndo na matéria (PEDROSA, 2013). Junto a este
entendimento, a producéo contemporanea de joias, para se diferenciar no mercado
competitivo, se direciona para um design mais verséatil a fim de atender a diversidade
de perfis de publico, a multiplicacdo de estilos e a flexibilidade das caracteristicas
identitarias (IBGM, 2010).
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1.3 METODOLOGIA APLICADA AO PROJETO

Para definir o melhor processo projetual para o desenvolvimento de uma
colecao de joias, tornou-se necessario estudar os autores que tratam de modelos de
processos e técnicas de projeto. No decorrer do estudo, foi observada a
necessidade de adaptacdo das propostas ao projeto em questdo, em vista de nao
existir uma metodologia especifica orientada ao design de joias, entdo, baseando-se
em outras pesquisas e dissertacdes na area do design de joias optou-se por utilizar
etapas propostas por Loébach (2001).

O modelo proposto por Lébach, chamado de Fases do processo de design,
coloca como primeiro passo a definicdo do problema, e que a condicdo necessaria
para essa definicdo é ter o conhecimento dos fatos e dos fatores que o circundam.
Para isso, 0 autor define uma fase anterior ao Processo criativo, Processo de design
e Processo de resolugéo de problemas, denominada “Conhecimentos e Experiéncia”
(Figura 1). Podendo ser considerada a fase da qual os processos vao se derivar de
acordo com a capacidade criativa do designer, fica clara a importancia de pesquisas,
de reunir e analisar todas as informacdes disponiveis para que aumente a

probabilidade de um maior nimero de solugdes.

Os processos citados anteriormente sao divididos, de acordo com Ldbach
(2001), em quatro fases: Fase de Preparacao, Fase de Geragao, Fase de Avaliacao
e Fase de Realizacdo. Dispostas ndo necessariamente nesta sequéncia, podendo

retroceder ou avancga-las, conforme necessidade no projeto.

Na Fase de Preparagdo o problema € analisado e definido. Para tanto, é
realizado um conhecimento do estado-da-arte e coleta e analise de informacgdes de
todos os componentes do projeto. Na Fase de Gerac¢do, como o préprio nome diz,
buscam-se alternativas para solugdo do problema definido na fase anterior. Estas
alternativas sao idealizadas e criadas através da escolha de métodos de solucionar
problemas gue sao livremente escolhidos pelo designer, desde métodos de tentativa
e erro como inspiracao propria. A Fase de Avaliacdo é caracterizada pela anélise de
todas as solugdes. O processo de avaliacao e selecdo das solugdes ocorre por meio
de critérios impostos pelo designer, que filtra as possibilidades mais condizentes aos



14

objetivos do projeto bem como a viabilidade do mesmo. Por fim, a Fase de
Realizacdo, na qual sdo desenvolvidos os projetos mecanico e estrutural, os
modelos tridimensionais para verificagdo de detalhes, a documentacdo do projeto,
os relatérios, e os desenhos técnicos e de representacdo, o que finaliza o projeto de

produto e o prepara para a producao.

Figura 1: Fluxograma indicando as etapas do processo de design

Fonte: LOBACH (2001)
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1.3.1 Sistematizacao do desenvolvimento projetual

Com base nas fases de processo de design definidas por Loébach (2001),
junto do estudo de dissertacdes na area do design de joias, definiram-se os quadros
1, 2, 3 e 4 que demonstram as fases de preparacao, de geracao, de avaliacédo e de
realizacdo, respectivamente, assim como as etapas para o desenvolvimento das
fases em questdo. A organizacdo do trabalho se encontra segundo formato da
norma ABNT NBR 14724:2011.

Na Fase de Preparacdo (Quadro 1) é realizada uma pesquisa sobre o estado
da arte da joia em um ambito geral, seguida por aprofundamento no tema principal
do projeto, joia contemporanea, neste contexto, buscando dados do mercado
econdmico e aspectos socioculturais do consumo de joias. Ainda, sdo estudados os
materiais e processos utilizados na confeccdo de joias, trazendo referéncias
utilizadas por profissionais da area. A versatilidade e a leveza sdo abordadas como
tema diferencial do projeto, aliadas a joalheria contemporéanea.

Quadro 1: Fase de Preparacédo

Fonte: O Autor (2013)
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Na Fase de Geracdo (Quadro 2), sdo apresentadas as defini¢oes iniciais, ou
preliminares do projeto, como o publico alvo, através de uma entrevista com um
grupo de consumidoras de joias de idades variadas, e 0s materiais € 0S processos
gue serdo utilizados para futuramente atender ao objetivo geral do projeto, a
confecgao de joias contemporaneas.

Quadro 2: Fase de Geragao

Fonte: O Autor (2013)

Na Fase de Avaliacdo (Quadro 3) séo retomadas as definicbes preliminares
do projeto através da caracterizacdo dos materiais escolhidos e, por conseguinte, da
selecdo de parametros para os processos a serem aplicados. E realizada uma
analise metalogréfica na prata, e, para a selecdo de pardmetros de processos, sdo
realizados, entre outros, estudos de corte a laser na madeira balsa. Os materiais
foram analisados com o auxilio de um microscopio estereoscOpico € microscopio

eletronico de varredura (MEV).
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Quadro 3: Fase de Avaliacéo

Fonte: O Autor (2013)

Concluidas as definicbes dos materiais e métodos de desenvolvimento do
projeto, partiu-se para a ultima fase do projeto, a Fase de Realizacdo (Quadro 4).
Nesta fase sdo geradas as alternativas das pecas, e, apos a selecdo da alternativa
mais condizente com o0s objetivos do projeto, sdo estudadas as dimensdes e 0
funcionamento das pecas para sua fabricacdo. O tema utilizado para o desenho das
pecas foi baseado no Caderno Preview de Design de Joias e Bijuterias 2014,
divulgado pelo Instituto Brasileiro de Gemas e Metais - IBGM, que consiste em um
trabalho sistematico de pesquisa e divulgacdo das fontes de inspiracdo para as
industrias e designers dos segmentos de joias e bijuterias.



Quadro 4: Fase de Realizagao

Fonte: O Autor (2013)
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 JOIA: ASPECTOS HISTORICOS

A joia vem acompanhando a histéria da humanidade desde o0s seus
primérdios, servindo como registro de diferentes culturas, momentos historicos
marcantes e de relacbes de um individuo com determinado grupo (GOLA, 2008).
Segundo Lobach (2001), os objetos de uso sdo um retrato das condigbes de uma
sociedade, para tanto, sendo a joia um objeto de uso pessoal, vale dizer que toda
joia serve como veiculo de expressdo de um sujeito e de seu tempo, sendo

reveladora das transformacdes do individuo e, consequentemente, da sociedade.

Em sua materialidade de adorno corporal, a joia se torna um objeto simbdlico
a medida que carrega valores distintos, como a representa¢do do poder, da riqueza,
de valores espirituais e até mesmo valores negativos, como a futilidade e a
aparéncia meramente exterior das coisas (GOLA, 2008). Originalmente, o uso da
joia como adorno esteve ligado a fungdo de amuleto, utilizado como simbolo de
energia, poder e protecdo, € comum desde as épocas pré-histéricas até os dias de
hoje (MAGTAZ, 2008). A Figura 2 exemplifica um amuleto, ou penca de balagandas,
muito utilizado no Brasil do século XVIII pelas escravas e negras, provavelmente,
com o proposito de protecdo contra o “mau olhado” ou para evocar o lucro material

ou como forma de agradecimento de uma bencédo (MAGTAZ, 2008).

Segundo Gola (2008), a ornamentacdo pessoal remonta a prée-historia, e mais
especificamente, ao periodo Paleolitico (100.000 a.C. — 10.000 a.C.). A maioria dos
ornamentos encontrados no periodo é agrupada em pingentes, contornos
recortados, rodelas, além de colares. Eram cuidadosamente entalhados em
materiais abundantes e de facil manipulacdo, como conchas, pequenos crustaceos,
caracOis, pedras, o0ssos e dentes de animais, além de sementes, que eram

amarrados com corddes de fibra vegetal (GOLA, 2008).
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Figura 2: Amuleto formado por balagandés do século XVIII

Fonte: MAGTAZ (2008)

No periodo Neolitico (10.000 a.C. — 2.000 a.C.), novas tendéncias foram
incorporadas aos adornos pessoais. A aplicacdo de novos materiais mais
resistentes, como materiais vulcanicos, gemas, cobre e ouro, possibilitou a producao
de pecas mais elaboradas e complexas, como anéis e braceletes (GOLA, 2008).
Segundo Gola (2008), é provavel que uma das primeiras formas trabalhadas em
metal tenha sido em ouro, pelas caracteristicas de resisténcia e maleabilidade do

metal.

Na chamada Idade do Bronze (2.500 a.C. — 1.800 a.C.), técnicas e desenhos
para a construcdo de joias em ouro, como também em prata, foram desenvolvidas e
aprimoradas, tornando mais efetiva a produgcdo de joias nesses metais (GOLA,
2008).

Ja na ldade de Ferro (1.200 a.C. — 1.000 a.C.), o grau de precisdo das
técnicas aplicadas na joalheria evoluiu, tendo em vista o advento de ferramentas em
ferro. Técnicas como granulagdo (que utiliza minusculas esferas de metal para
formar desenhos e dar um aspecto mais rustico a pecga) e outras técnicas
decorativas se tornaram caracteristicas do trabalho dos fenicios (GOLA, 2008). Os
etruscos também utilizavam a técnica de granulacdo assim como a técnica de

filigrana (consistindo num fio de ouro extremamente fino e delicado que é torcido e
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retorcido de modo a formar desenhos), nestas, atingindo grau de perfeicdo
(PEDROSA, 2003). No Egito, o trabalho em ouro era preferido entre outros metais,
devido a sua cor, que representava o poder do Sol, a divindade maxima. Tanto no
Egito como também na Mesopotamia, a combinacdo do ouro com gemas de cor
tornou-se popular, sendo as favoritas a lapis-lazuli, turquesa e cornalina, que,

respectivamente, significavam o céu, o mar e a terra (GOLA, 2008).

Na Grécia, ap0s seu periodo inicial, cujo estilo artistico era
caracteristicamente geomeétrico com predominancia do ouro nas pecas, € possivel
identificar trés fases na histéria da joalheria grega: a arcaica, a classica e a
helenistica. Na fase arcaica (600 a.C. - 475 a.C.), junto ao ouro inicia-se a utilizacdo
de gemas e pecas esmaltadas em motivos florais. Na fase classica (475 a.C. — 330
a.C.) o dominio das formas humanas nas esculturas ditava a predominancia de
trabalhos mais orgéanicos e fluidos nas joias. A fase helenistica (330 a.C. — 27 a.C.),
por sua vez, € a mais elaborada, detalhada e decorada de todas (PEDROSA, 2004).
Caracterizou-se pela técnica do camafeu (trabalho em relevo, na época, realizado
em pedras duras), assim como pela representacao mais realista de figuras humanas

em brincos, colares e pulseiras (GOLA, 2008).

No inicio da ldade Média, safiras, rubi, esmeralda e diamante, assim como
pérola, eram as gemas mais utilizadas. Segundo Pedrosa (2004), no século XIV, a
importancia das gemas era tao significativa que surgiu uma divisdo pejorativa entre
gemas de maior e menor valor. Foi entdo regulamentado que somente safiras, rubi,
esmeralda, diamante e pérola poderiam ser cravadas em ouro, €, gemas menos
duras como a ametista e a granada seriam trabalhadas em prata (SCHUMANN,
2006). Outro fato marcante, por volta do século XV, foi o desenvolvimento da técnica
de lapidacdo (GOLA, 2008), sendo a lapidacdo das facetas o principal oficio da
Idade Média, até entdo, somente as faces naturais das gemas eram polidas ou as
gemas eram lapidadas na forma de caboch&o®.

No periodo do Renascimento, artistas renomados se destacaram na producao
joalheira, patrocinados pela aristocracia criaram joias a fim de promover o

desenvolvimento de técnicas como a esmaltacdo, a cravacdo, a gravagdo e a

! Lapidagdo sem facetas.

2 o A . . ~
Processo de conformagdo mecanica que consiste no esforco de compressdo que um martelo faz sobre o corpo



22

fundicdo. A mitologia, a histéria classica e as cenas biblicas eram as teméticas de
maior interesse na época, motivos que derivaram da arte classica e dos temas
religiosos da Idade Média. Além do avanc¢o nas técnicas de producgdo, a lapidagéo
também obteve desenvolvimento significativo (PEDROSA, 2005; GOLA, 2008).

Enquanto o Renascimento era o estilo em voga na joalheria da Europa no
século XVI, ao mesmo tempo, portugueses e espanhois chegavam as Américas. Os
portugueses, por sua vez, chegaram a costa brasileira e encontraram as tribos
indigenas, que se adornavam com penas de passaros coloridas (Figura 3),
sementes e 0ssos de animais ou aves (PEDROSA, 2005). Segundo Gola (2008),
ainda hoje, uma pulseira de penas, para os indigenas, tem tanto valor quanto uma
pulseira de diamantes na cultura europeia, e esse valor € proporcional a raridade do

passaro.

Figura 3: Par de brincos de arte plumaria brasileira

Fonte: Museu de Arqueologia e etnologia, MAE-USP (2013)

Apds a chegada dos portugueses e espanhdis nas Américas, inicia-se um
intercambio acentuado de materiais descobertos nas colonias, entre eles gemas,
prata e ouro, este Ultimo, atingindo o auge de produgdo no final do século XVI
(GOLA, 2008). Segundo Magtaz (2008), nos primordios da joalheria brasileira, apés

a vinda familia real, trazendo consigo mestres ourives, as joias brasileiras eram uma
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copia fiel do que se criava na Europa, ou entdo, eram importadas de Portugal, como
descreve Gola (2008). Porém, aos poucos as técnicas de ourivesaria foram sendo
passadas aos escravos, mulatos e indios, que aprendiam com rapidez e tornavam-
se artistas, porém sempre controlados pelas leis da coroa portuguesa, que
fiscalizava a producao colonial de ouro e gemas (MAGTAZ, 2008). A cOpia das joias
portuguesas, s6 deixou de ser praticada a partir do momento que novas inspiragées
foram surgindo como tematicas na joalheria, assim, mestres passaram a enraizar
seus estilos em outras culturas (negras ou indigenas) e materiais e as diferencas

entre as joias brasileiras e europeias acentuaram-se (GOLA, 2008).

Com a descoberta do ouro e de diamantes no Brasil, a joalheria portuguesa
passa a dispor de uma grande fortuna no século XVIII (MAGTAZ, 2008). Joias mais
uniformes na sua decoragdo e design, destacando as gemas tomaram lugar das
joias com concepcOes religiosas até entdo produzidas, e 0 naturalismo, por sua vez,
passa a ser tema de inspiragédo tanto em Portugal como em toda a Europa (GOLA,
2008). A utilizacdo das joias como adornos passa a ter o objetivo de demonstracdo
publica de riqueza, poder ou conviccdo religiosa. Diamante, safiras, esmeralda, rubi
e pérola eram as gemas mais apreciadas na época (MAGTAZ, 2008).

Na Europa no inicio do século XIX, segundo Gola (2008), além dos materiais
ja utilizados na joalheria até entdo, destacam-se novas influéncias e diversificagbes
na producéo europeia. Na Alemanha, surgem joias feitas em ferro fundido e pecas
esculpidas em marfim; na Suica, destaca-se o0 desenvolvimento de pecas
esmaltadas, como relégios e correntes; e na Italia, especializaram-se em contas de
vidro e correntes de ouro, filigrana em prata, assim como corais e camafeus
esculpidos (GOLA, 2008).

Ainda no século XIX, com a Revolucao Industrial, em suas diferentes fases, o
consumo de joias de materiais nobres tornou-se mais acessivel a uma parcela maior
da sociedade em funcdo do advento da producdo em série e do estagio econémico
da sociedade, prospero, luxuoso e elitizado, que possibilitava compra-las (GOLA,
2008). Segundo Pedrosa (2005), joias recobertas de diamantes eram a
caracteristica da época.

Como reflexo da massificacdo dos produtos nesta época, a sociedade passou
a apresentar gostos mais superficiais. E entdo que joalheiros europeus passaram a
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compor joias inspiradas no século XVIII, periodo chamado de Belle Epoque, como
reacdo a banalidade das joias recobertas de diamantes no periodo da Revolucéo
Industrial (PEDROSA, 2003). Movimentos artisticos como o Art Nouveau e o Art
Decé surgem com forca e influenciam a joalheria e a moda, uma vez que
procuravam romper com o estilo de vida habitual da época, objetivando o retorno da
relacéo particular com os objetos (MAGTAZ, 2008; GOLA, 2008).

Estes estilos artisticos possuiram ideais de tornar os valores estéticos mais
acessiveis as massas, introduzindo assim novas formas e principalmente diferentes
materiais, como ferro, bronze, vidro, marfim, chifres de animais, madrepérolas e
gemas menos valorizadas, estes, a partir de entdo “escolhidos mais pela sua

gualidade estética do que por seu valor intrinseco” (PEDROSA, 2003).

A natureza foi o estilo preferido do Art Nouveau, cuja inspiragdo para 0S
motivos representados nas joias vinha das recentes descobertas nas ciéncias
naturais, como da biologia bem como da fauna e da flora dos paises orientais, e a
elegante feminilidade da época (GOLA, 2008).

A estilizacdo das formas da natureza era representada por modelos
assimeétricos e organicos, como exemplo da joia de René Lalique (Figura 4), principal
artista representante do estilo que criou joias para grandes joalherias como Cartier e
Boucheron (GOLA, 2008; FAGGIANI, 2006).

Este periodo foi também cenario de grande desenvolvimento de joalherias
tradicionais como Cartier, Fouquet, Van Cleef & Arpels e Boucheron, como também,
de novas joalherias como a italiana Bulgari e a americana Tiffany & Co. (GOLA,
2008; MAGTAZ, 2008). Pode-se dizer, que a Cartier foi reconhecida por inaugurar,
na joalheria, o estilo Art Decd, uma vez que passaram a inovar em formas simétricas
e geomeétricas, em oposicao as formas sinuosas do Art Nouveau (PEDROSA, 2005;
CORBETTA, 2007).
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Figura 4: Joia em ouro e esmalte

Fonte: MUSEU CALOUSTE GULBENKIAN (2013)

Segundo Gola (2008), as caracteristicas formais do Art Dec6 foram inspiradas
nas expressoes artisticas do cubismo, nas cores vibrantes do fauvismo, assim como
nos construtivistas russos e no abstracionismo, retratando por meio destes, a
velocidade do novo século. Outra caracteristica marcante do estilo, esta muito
influenciada pela crise econémica de 1929, foi o advento de materiais sintéticos na
joalheria, a exemplo dos primeiros polimeros, como o baquelite e outros metais

industriais como o niquel, o cromo e o aluminio (GOLA, 2008).

No Brasil, o desenvolvimento da industria joalheira decorreu em meio a
Segunda Guerra Mundial (1939 — 1945), trazendo uma mistura de caracteristicas do
Art Dec6d e da Era Industrial (GOLA, 2008). Segundo Gola (2008), as joias da
década de 1940 chamaram-se de “coquetel”’, sendo criadas em um contexto de
crises e mudancas sociais, encontraram nas geometrias leves, feitas com ouro
forjado? a maneira de continuar reproduzindo o efeito de ostentacdo em meio & crise,

uma vez que simulavam pecas grossas e pesadas (Figura 5).

? Processo de conformacgdo mecanica que consiste no esfor¢co de compressdao que um martelo faz sobre o corpo
metalico apoiado sobre uma base (que pode ou ndo ser um molde) deformando-o na geometria desejada
(LIMA, 2006).
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Figura 5: Broche do estilo “coquetel”

Fonte: GOLA (2008)

Na Europa, ao término da Segunda Guerra Mundial que ocasionou o fim das
privacdes, no entanto ocasionando, também, a escassez de metais e gemas. Os
joalheiros que conseguiram manter seu negoécio passaram a experimentar e
construir pecas com materiais banhados® a ouro (CAMPOS, 2011). Em meio a este
cenario de pés-guerra, que inibiu a exibicdo de fortuna e luxo na forma de joalheria

surge o design de pecas que imitavam as joias, as bijuterias (GOLA, 2008).

Os anos de 1960 — 1970 foram marcados por uma ruptura dos padrdes até
entdo vigentes, por forte reacdo a forma tradicional e comercial da producdo de
joias, assim como por transformacgdes sociais e morais (GOLA, 2008). A moda, neste
contexto, se torna efémera devido a variedade de tendéncias e mudancas dos
habitos da nova sociedade jovem, que a partir de entdo passa a potencializar a ideia
de livre-expressédo e valorizar as diferencas individuais, a exclusividade e
expressividade de uma joia Unica (CAMPOS, 2011). A relacdo joalheria — moda
evidenciou a busca de materiais diferentes, como madeira, papel e polimero, por
muitos designers a fim de enquadrar suas pec¢as Nnos novos parametros da
sociedade (GOLA, 2008).

3 Superficie do material é recoberta com uma camada de ouro (KLIAUGA, 2009).
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As joias de imitagcdo, sem a utilizacdo de materiais nobres, se tornam
acessorios procurados pela alta sociedade, que passa a substituir suas joias
tradicionais por formas mais modernas e mais vistosas (GOLA, 2008). Muitas grifes
do campo da moda aderiram as joias de imitacdo, como Balenciaga, Dior, Givenchy
e Chanel, esta ultima destacando-se pela revolugdo nos modelos, nos materiais e
nos sentidos da ornamentacao pessoal (GOLA, 2008; CAMPOS, 2011).

Foi na década de 1970 que a joia de imitacdo, atingiu o seu auge, o que levou
as industrias joalheiras a necessidade de inovacao nas suas criagcdes (GOLA, 2008).
Segundo Gola (2008, p.124), “a década de 1970 pode ser considerada o Unico
periodo da histéria em que a ornamentacdo com joias genuinas esteve fora de
moda”. Uma nova geragdo de designers trouxe novas ideias e conceitos além de
novos materiais a producdo da época, como o titanio, resinas, espelho, polimero e
gemas de menor valor, tanto em vista dos novos padrfes estéticos como pelo
aumento do preco do ouro, que desde entdo comecou a transformar a joalheria até
os dias de hoje (CORBETTA, 2007).

Estas mudancas ganham repercussdo mundial, e, no Brasil, nota-se uma
revolucao na joalheria, a joia passa a ocupar o papel de obra de arte, ultrapassando
os clichés das joias tradicionais de ostentacéo e com status de poder, associadas no
passado (CAMPOS, 2011). Neste momento, o papel do designer de joias brasileiro
passa a ser reconhecido mundialmente, uma vez que exposi¢cOes de joias sao

introduzidas no circuito das artes, indo até mesmo para a Bienal (MAGTAZ, 2008).

2.1.1 Joia contemporanea

Segundo Gola (2008), até final dos anos 1990, as industrias de joias
brasileiras seguiam as tendéncias das joias internacionais, sendo em sua maioria,
copias destas. Em termos de tecnologia, as industrias no Brasil se assemelhavam as
estrangeiras, todavia, as joias brasileiras ainda eram consideradas inferiores, uma
vez que deixavam a desejar por questdes de confec¢do e acabamento, assim como
por originalidade (GOLA, 2008). Com a abertura do mercado, as importacdes trazem

consigo a concorréncia, o que provoca uma reformulagédo nas joalherias nacionais.
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Surge entdo, segundo Gola (2008), a necessidade de adquirir tecnologia e materiais
proprios, assim como um maior conhecimento das tendéncias de mercado para o
desenvolvimento de solucfes estéticas proprias. A partir deste contexto, o propdsito
das joalherias se tornou manter-se no padrdo competitivo de qualidade e
produtividade dentro da industria (GOLA, 2008).

A manifestacdo da joalheria contemporanea surge como uma tendéncia que
permite espacgo para a experimentagcao de diferentes materiais e para a criagao livre,
efetiva e sem preconceitos de produtos inovadores (FAGGIANI, 2006). Segundo
Faggiani (2006), o segmento de joias contemporaneas visa atender aspectos do
novo luxo da sociedade atual como, por exemplo, o conforto. Na joalheria
contemporanea nao existem regras definidas para a criacdo ou elaboragéo de joias,
cada designer tém seu método pessoal e inumeras fontes de inspiragdo, nao
estando preso a um unico estilo como ocorria nas épocas passadas (WAGNER,
1980). Além disso, ndo esta totalmente desligada da joalheria tradicional, uma vez
que provém da arte e do oficio tradicional (CLARKE, 2013).

Atualmente, a joalheria brasileira est4 voltada para o desenvolvimento do
design. As joias brasileiras ja sdo identificadas pelo traco jovem e leve, pela
variedade de cores e pela beleza das pecas. As fronteiras entre a joalheria, a
escultura, a arte performética e a moda estdo constantemente em expansao e nao
existem mais preconceitos quanto a utilizacdo de materiais e técnicas nao
convencionais (MAGTAZ, 2008). Segundo Clarke (2013), o designer contemporaneo
toma a liberdade de explorar os materiais os mais variados que compdem o mundo,

e de inventar o método apropriado para cada tipo de exploracao.

O conceito de joia contemporanea nao deve ser confundido com as joias de
imitacédo, melhor dizendo, bijuterias, citadas anteriormente, uma vez que a joalheria
contemporanea agrega outros tipos de materiais aos materiais nobres, nao
excluindo estes ultimos como ocorre nas bijuterias. Segundo Gola (2008), ainda que
pudesse ser considerada joia, pela criatividade e pelos modelos praticamente
exclusivos, a joia de imitagc&o (bijuteria) ndo se inclui nessa categoria, por causa dos

materiais ndo nobres.

Para melhor compreensédo dos diferentes termos utilizados na joalheria foi
criado o Quadro 5 como apoio para melhor distinguir os termos adorno, joia, joia
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contemporanea, bijuteria, joia fantasia, joia folheada e bio-joia, geralmente
confundidos e/ou utilizados erroneamente tanto por leigos quanto por profissionais
da area de design de joias.

Quadro 5: Termos da joalheria

Termo Conceito

Objeto com a finalidade de ornamentagdo ao
corpo. Confeccionado desde a pré-histéria com a
Adorno utilizacdo de materiais de baixo valor intrinseco,
como conchas, rochas, o0ssos, penas de
passaros, etc.

E toda peca confeccionada com materiais
Joia nobres: gemas e metais nobres como ouro,
prata, platina e paladio.

Joia confeccionada com a adicdo de materiais
Joia contemporanea ndo convencionais (madeira, polimeros, couro,
aco, titdnio, etc.) aos materiais nobres.

Bijuteria E conhecida como peca de pouco valor
intrinseco, caracterizada por ndo utilizar
Joia Fantasia materiais nobres em sua confeccdo, e sim
metais como latdo, zamac, entre outros, e

Joia Folheada banhadas a ouro, prata ou rédio.

E produzida com materiais de natureza organica,
vegetal ou animal, como sementes, folhas e
frutos, capins, madeiras, couro, chifres e 0ssos
de animais, empregando ou ndo metais nobres.

Bio-Joia

Fonte: Adaptado, IBGM (2011)

Segundo o Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos (IBGM), as joias
contemporaneas sao um nicho de mercado em ascensdo. Ao traduzir as

inquietagcbes do nosso tempo, elas causam nos consumidores, que buscam a
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individualidade em suas expressfes estéticas, forte identificagdo. O carater de
contemporaneidade possibilita que o designer de joias apresente sua visdo sobre o0s
caminhos da joalheria de uma época em plena formacéao.
Longe da senilidade old fashion do estilo ostentatério, o design de joias
brasileiro tem como motor criativo a busca da pura beleza e dos sentidos do
afeto. Desta maneira, jA nasceu moderno e hoje, expressa, em sua

juventude, o vigor da joalheria contemporénea do século XXI (Introducéo do
Catélogo dos 30 finalistas de Prémio IBGM de Design, 2012).

2.1.2 Panorama econdmico e aspectos socioculturais do consumo de joias

O fortalecimento da industria joalheira no Brasil ocorreu, inicialmente, com o
objetivo de concorrer com o produto importado ou contrabandeado. O crescimento
de demanda, proporcionado pelo Plano Real, contribuiu para essa consolidacéo.
Posteriormente, a partir do final dos anos 1990, este fortalecimento se tornou efetivo
com a melhor exploracdo de seu potencial exportador, considerando produtos de
maior valor agregado, que tém sido, nos ultimos anos, o seu vetor de crescimento.
Nesse periodo, o segmento joalheiro soube desenvolver estilo e design proprios,
explorando simbolos da cultura, fauna e flora nacionais, além da variedade de

gemas e matérias-primas existentes no pais (IBGM, 2013).

O design brasileiro €, hoje, reconhecido internacionalmente por sua imagem
alegre, colorida e criativa, com movimento e sensualidade (IBGM, 2013). Segundo
Campos (2008), o entendimento que a joia tem uma forte ligacdo com o design e a
moda vem garantindo um novo posicionamento de mercado para o Brasil, pois
dessa ligagdo acaba-se gerando a preocupacdo com O rejuvenescimento estético
por parte das industrias para atender a continua solicitagdo por novidades, o que é
caracteristico do mercado da moda. Para os designers este fato torna-se facilitador,
pois encontram uma industria aberta a novas experiéncias, disposta a fazer uso de
novos materiais, explorar novas ideias, implementar novos processos para
acompanhar a dinamica do mercado. Para Corbetta (2007), pode-se observar que
assim gue algo entra na moda ja se inicia 0 seu ciclo de declinio, afirmando a

caracteristica efémera da mesma. Enquanto a moda pode ser considerada um
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registro sensivel da época que ocorre, uma joia com design diferenciado pode
tornar-se simbolo da época.

No entanto, a confeccao de joias contemporaneas e a crescente utilizacao de
diferentes materiais na joalheria ndo estdo somente atrelados as mudancas
estéticas e simbolicas da sociedade, mas também, ao panorama econémico ao qual
estamos inseridos. Este panorama € evidenciado pela alta na cotacdo do grama do
ouro nos ultimos anos. Segundo lorio (2012), esta alta na cotacdo foi uma das
maiores ameacas para o setor joalheiro, que, nos ultimos meses de 2012, atingiu a
média de R$115,00 o grama, comparada com a cotacdo de R$97,00 no fim de 2011
e, de R$85,00 em 2010. Adicionando a isto, o ouro foi considerado o melhor
investimento no ultimo trimestre, 6timo para os investidores, porém péssimo para o
setor joalheiro. Com esta alta de 35% entre 2010 e 2012, sem contar a expressiva
alta de mais de 100% nos cinco anos anteriores, 0 mercado interno de joias sofreu
uma grande perda para outros setores, como dos chamados produtos tecnolégicos
(celular, ipod, notebook, etc.), hoje os principais concorrentes das joias.

E neste contexto que a utilizacdo de outros materiais e processos de
fabricacdo que possibilitem, entre outros fatores, a criacdo de produtos mais leves,
com menos ouro e ainda diferenciados, surge como ferramenta de inovagao para
atender as transformac¢des do mercado joalheiro. A joia contemporanea, por sua
vez, para inovar pode ganhar uma nova forma, esteticamente agradavel aos olhos e,

principalmente, confortavel.

2.2 MATERIAIS UTILIZADOS NA JOALHERIA

Nesta secdo serdo apresentados os materiais frequentemente utilizados na
joalheria, os materiais convencionais e 0S materiais ndo convencionais, estes

ultimos, inseridos na joalheria contemporanea.
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2.2.1 Materiais Convencionais

Segundo Méarcia Pompei (2013), o metal € o elemento basico e fundamental
de uma joia, este tendo a aplicagdo de gemas ou nao. De fato, a joalheria tradicional

se caracteriza pelo amplo uso de metais nobres associados ou ndo a gemas.

De acordo com a entidade internacional reguladora do segmento joalheiro no
mundo, The World Jewellery Confederation (CIBJO, 2013), metais nobres s&o
elementos quimicos de alto valor econémico. Os metais nobres sdo organizados em
trés subgrupos: ouro (Au) e ligas de ouro; prata (Ag) e ligas de prata; e metais tipo
platina (Pt): platina, paladio, rodio, ruténio, iridio e ésmio. Os mais utilizados na
joalheria sdo o ouro e a prata, também utilizados em aplica¢des industriais e de alta
tecnologia (LESKO, 2004).

2.2.1.1 Ouro

Considerado o metal mais nobre de todos, o ouro foi o mais utilizado na
joalheria desde os tempos antigos, quando o homem aprendeu a manipular o metal,
até os dias de hoje (MAGTAZ, 2008).

O ouro possui propriedades muito favoraveis que justificam sua grande
utilizac&o na joalheria: o ouro puro ndo oxida* ou corréi®; pode ser fundido e moldado
em praticamente qualquer forma; seu estado puro possui uma tonalidade amarela
natural diferente dos outros metais que tém tonalidades prata ou cinza, com excecao
do cobre e deixa-se polir facilmente, de forma que é possivel produzir uma superficie
altamente refletora (KLIAUGA, 2009).

Segundo Lima (2006), por ser muito maleavel para a aplicagdo em joias, o
ouro puro, 24k, é ligado a outros metais, normalmente cobre e prata, em

porcentagens estabelecidas a fim de aumentar sua resisténcia mecanica, sua

* Surgimento de fina camada de 6xido na superficie do metal, quando em contato com o oxigénio
(LIMA, 2006).

® Transformagéo do metal pela sua interagdo quimica ou eletroquimica em um determinado meio de
exposicao (KLIAUGA, 2009).
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dureza, baixar seu ponto de fusédo e alterar sua cor, além de reduzir seu custo. O

Quadro 6 demonstra as possiveis variagdes na colora¢éo do ouro.

Quadro 6: Variacdes das cores do ouro

OURO + PRATA 17% + COBRE 8% OURO AMARELO
OURO + PRATA 8% + COBRE 17% OURO ROSA
OURO 75% + COBRE 25% OURO VERMELHO
OURO 75% + PALADIO 25% OURO BRANCO
OURO 75% + PRATA 25% OURO VERDE

Fonte: Adaptado, KLIAUGA (2009)

Segundo Callister (2006), o ouro € um metal nobre, de simbolo Au, niumero
atdmico 79, dureza 2.5 na escala de Mohs e elevada densidade, de 19,3 g/cms. E o
mais maleavel e o mais ductil de todos os metais e ndo reage com a grande maioria
dos produtos quimicos, com excecdo ao cloro e ao bromo (CALLISTER, 2006).
Apresenta-se no estado sélido na temperatura ambiente, apresenta estrutura
cristalina cubica de faces centradas e ponto de fusdo de 1063°C (CALLISTER,
2006). Na joalheria, é descrito em termos de quilates (k), para indicar sua proporcao

na liga (Quadro 7).

Quadro 7: Relacéo entre quilates, porcentagem e pureza do ouro na liga

Quilates (ct ou k) Porcentagem (%) Pureza
24 100 1000
22 91,7 917
18 75 750
16 66,7 667
14 58,5 585
12 50 500

Finte: Adaptado, KLIAUGA (2009)

No Brasil, a porcentagem de ouro nas ligas normalmente utilizadas na
confeccao de joias é 75%, ou seja, ouro 750 ou 18k, de acordo com o IBGM (2013).
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2.2.1.2 Prata

A prata, no latim argentum, em seu estado puro, assim como 0 ouro, € muito
maleavel para a maioria das aplicagfes, desse modo também € frequentemente
ligada a outros metais para alterar suas propriedades mecanicas, em geral, é ligada
ao cobre (MAGTAZ, 2008).

E um metal nobre, de simbolo Ag, nimero atdbmico 47, densidade de 10,7
g/cms, dureza 2.5 na escala de Mohs e ponto de fusao a 962°C (CALLISTER, 2006).
Apresenta-se no estado sélido a temperatura ambiente e sua estrutura cristalina é
clbica de face centrada (CALLISTER, 2006). E caracterizado pela cor branca e
brilho intenso, sendo o metal de maior capacidade de reflexdo, melhor
condutibilidade elétrica e térmica entre todos os metais existentes (LIMA, 2006). Ao
contrario do ouro, com o tempo a prata sofre oxidacdo, também em contatos com
produtos quimicos, porém se trata de uma oxidacdo superficial que ndo afeta a
gualidade da joia e pode ser removida (KLIAUGA, 2009). Para tanto, € comum a
aplicacédo de banho de rédio (Rh) nas pegcas em prata uma vez que este metal ndo
oxida, além de propiciar brilho e durabilidade, evitando o contato da prata com o
meio externo (KLIAUGA, 2009).

Na joalheria, segundo o CIBJO (2013), utiliza-se principalmente duas ligas de
prata na confeccao de joias: prata esterlina (925, ou seja, 92,5% de prata na liga) e
prata britanica (95,8% de prata na liga). No Brasil, as ligas utilizadas s&o 925 e 950
(MAGTAZ, 2008).

Ainda se tratando de um metal nobre, por uma questao cultural, vinha sendo
desvalorizada ao ser direcionada a joias mais simples, modestas, geralmente
associadas a gemas mais comuns de menor valor comercial. No entanto, devido a
valorizagdo crescente e acentuada do grama do ouro dos Ultimos anos, alguns
modelos de joias acabam se tornando impraticaveis para produgdo em ouro (IBGM,
2012). Diante deste contexto, o mercado joalheiro precisou se adaptar a essa
realidade, resgatando a prata, associando-a ou ndo ao ouro e gemas, inclusive
diamantes, valorizando-a através de conceito, design e marca (FAGGIANI, 2007),
como exemplo da Tiffany & Co. (Figura 6).



Figura 6: Anel de prata com diamantes Tiffany

2.2.1.3 Gemas

Fonte: TIFFANY & CO (2013)
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A maioria das gemas sao naturais, minerais inorganicos que possuem

composicdes quimicas e estruturas especificas (CIBJO, 2013). Segundo Schumann

(2006), as gemas sd&o principalmente minerais, como o diamante; minerais

agregados, como a jade; ou mais raramente rochas, como a lapis-lazuli. Algumas

sdo de origem organica, como é o caso do ambar, do coral e da pérola; além de

outras de origem sintética (SCHUMANN, 2006). Existem muitas terminologias para

as gemas, como podemos visualizar no Quadro 8.

Quadro 8: Nomenclatura das gemas

Terminologia

Caracteristicas

Gemas naturais

Sao caracterizadas por livre formacdo na
natureza, sem interferéncia ou manipulacéo
do homem em seu processo de formacéo.
Podem ser agrupadas de acordo com sua
composicdo quimica, como por exemplo,
diamante, grupo do corindon (rubi e safira),
grupo berilo (esmeralda e &agua-marinha),
topazio, grupo da turmalina, grupo da
granada, grupo do quartzo (ametista e citrino)
e gemas organicas (pérola, marfim, azeviche
e coral).

Sdo gemas naturais que recebem algum
beneficiamento para melhorar suas




Gemas tratadas

caracteristicas (cor, transparéncia, pureza,
etc.). Como exemplo, podemos citar o citrino,
que é obtido da ametista submetida a
tratamento térmico.

Gemas sintéticas

Sao produzidas em laboratério que possuem
a mesma composicdo quimica e estrutura
cristalina de suas correspondentes naturais.

Gemas artificiais

Sdo produzidas em laboratério que né&o
possuem similares na natureza. Por exemplo,
a zircdnia cubica, utilizada como imitacdo do
diamante.

Fonte: Adaptado, SCHUMANN (2006)
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O Brasil é reconhecidamente privilegiado por sua riqueza e variedade de

minerais e gemas, ocupando com destaque uma das nove provincias gemolégicas

espalhadas pelos cinco continentes (CORNEJO, 2010). Esta entre os principais

produtores de esmeralda e topazio (imperial, azul e incolor) e o maior produtor

mundial de turmalina (de todas as cores, inclusive a Paraiba), de quartzo (incolor,

rutilado, ametista e agata) e de berilos (agua-marinha, morganita e heliodoro)

(CORNEJO, 2010). Atualmente, estima-se que 0 pais seja responsavel pela

producédo de cerca de 1/3 do volume das gemas do mundo, excetuados o diamante,

o rubi e a safira (IBGM, 2013). A Figura 7 apresenta as gemas de producdo

brasileira.
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Figura 7: Gemas do Brasil

Fonte: Adaptado, IBGM (2013)

A gema mais conhecida e valorizada comercialmente € o diamante e as
demais utilizadas na joalheria sdo denominadas gemas de cor ou coradas (IBGM,
2013).

Segundo Schumann (2006), a unidade basica de pesagem das gemas € o
quilate (ct), sendo um quilate equivalente a um quinto (0,2) de um grama, e também,
€ dividido em 100 unidades chamadas de “pontos”, dessa forma, meio quilate
(0,50ct) pesa 0,1g ou 50 pontos. Quando as gemas sao determinadas por
dimensdes, o tamanho é expresso em milimetros (SCHUMANN, 2006).

Tradicionalmente e erroneamente as gemas eram classificadas em
“preciosas” e “semipreciosas”; a primeira categoria foi determinada, sobretudo, pela
sua historia de uso reservado as classes mais ricas, reis, nobres e altos lideres
religiosos (SCHUMANN, 2006; MAGTAZ, 2008). Somente cinco tipos de gemas
eram consideradas preciosas: diamante, rubi, safira e esmeralda. Hoje em dia, todas
as gemas sao consideradas preciosas, embora as quatro referidas acima sejam

usualmente as mais valiosas, tornando em desuso o0 termo “semiprecioso”. A
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preciosidade da gema, por sua vez, é determinada por quatro fatores de raridade:
cor, pureza, lapidacéo e peso (SCHUMANN, 2006).

A lapidacdo € um aspecto considerado muito relevante na determinacédo da
raridade de uma gema. Segundo Schumann (2006), a lapidagéo € a valorizacao de
um material que de outra forma poderia passar apenas como um material bruto
insignificante. Por conseguinte, os diferentes tipos de lapida¢do (Figura 8) ou
polimentos podem favorecer a cor e o brilho, além de remover impurezas da gema
(SCHUMANN, 2006). Além disso, atualmente a lapidacdo também tem sido um
veiculo de expressdo de design e inovacédo, através de lapidacdes diferenciadas e
inovadoras (IBGM, 2012).

Figura 8: Tipos de lapidacao

Fonte: SCHUMANN (2006)

A Figura 9 exemplifica um anel com lapidagéo diferenciada oriundo do prémio
IBGM 2012, o qual tem estimulado o crescimento da lapidacdo diferenciada no pais
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através de concursos, ampliando, ainda mais, os padrées de competitividade das

gemas nacionais.

Figura 9: Anel vencedor de “Lapidagéao diferenciada” do prémio IBGM 2012, designer
Carla Abras - MG

Fonte: IBGM (2012)

2.2.2 Materiais Nao Convencionais

O design brasileiro de joias contemporaneas é muito caracteristico pela sua
criatividade tipicamente brasileira, a medida que agrega valor e promove carater de
identidade, transformando diferentes materiais encontrados na natureza através da

combinacgao do ouro ou da prata e de gemas (MAGTAZ, 2008).

O levantamento de materiais ndo convencionais pretende relacionar alguns
dos materiais mais utilizados na confeccdo de joias e adornos contemporaneos,
analisando suas caracteristicas e aplicagbes no design de joias. Sejam eles:

madeira, couro, polimero, a¢o, aluminio e titanio.



40

2.2.2.1 Madeira

Conhecida pela facilidade de aquisicdo e por caracteristicas favoraveis para
ser trabalhada como, baixa densidade, boa resisténcia a tracdo, a flexdo e ao
impacto, além de isolante térmica e elétrica, a madeira € 0 mais antigo material
utilizado pelo homem e muito explorada até os dias de hoje (Downes et al, 2009). E
amplamente utilizada no design de produtos pela grande diversidade de espécies
existentes no mundo, consideravelmente no Brasil, proporcionando diferentes tipos
de cores, desenhos e texturas (LIMA, 2006). Todavia, deve ser levada em
consideracdo a variacdo de suas propriedades, a sensibilidade a intempéries e
vulnerabilidade ao ataque de fungos e bactérias, o que demanda tratamentos
especificos para sua utilizacdo no desenvolvimento de produtos (RASEIRA, 2013).

Segundo Lima (2006), a madeira utilizada na producédo de produtos, como
mobiliarios, decora¢do e revestimentos, tanto como para estruturas e construcao
civil é derivada do tronco de arvores exdgenas que abrangem as coniferas
(gimnospermas, sem frutos para geracdo de sementes) e as folhosas

(angiospermas, sementes sem frutos).

Ao ser extraido o tronco da arvore, a madeira é submetida a diferentes
processamentos para fins de diferentes setores industriais como para obtencéo de
madeira macica, da qual também outros produtos sdo derivados, como tabuas e
pranchdes, laminados e compensados, aglomerados e MDFs, papel, papeldao e OSB
(LIMA, 20086).

Conforme Gonzaga (2006, apud Raseira, 2013), o tronco de uma arvore €é
analogo a uma pilha de cones superpostos, e quando cortado revela um desenho de
circulos concéntricos denominados anéis de crescimento. Ainda, segundo Gonzaga
(2006, apud Raseira, 2013), o corte do tronco pode ser feito no sentido longitudinal e
transversal, o que influencia nos desenhos das faces seccionadas. Além do corte, o
tecido fibroso também € influenciador das caracteristicas fisicas e visuais da
madeira, uma vez que confere um aspecto bruto a madeira se muito revesso, ou um

aspecto liso caso pouco revesso.
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Na joalheria contemporanea pode-se observar o uso da madeira agregando
diferencial nas pecas de joias junto a processos tecnoldgicos de fabricacdo. Entre as
espécies mais utilizadas no mercado, estdo o ébano, bétula, cortica e a imbuia. A
Figura 10 exemplifica algumas joias contemporaneas confeccionados com madeira

ébano e madeira imbuia, respectivamente.

Figura 10: Joias contemporaneas com madeira

a) Brincos em ouro 18k, diamante, esmeralda e ébano, Silvia Furmanovich; b) Anel madeira
imbuia, diamante, ouro 18k, Bettina Terepins
Fonte: Adaptado, SILVIA FURMANOVICH (2013); BETTINA TEREPINS (2013)

A Figura 11 exemplifica um adorno confeccionado em madeira bétula, sem a
utilizacdo de metais, do designer britanico Anthony Roussel, que se tornou
reconhecido pela utilizacdo de processos tecnolégicos como modelagem
tridimensional e aplicacdo de corte a laser em suas pecas. Através destas

tecnologias, cria linhas fluidas e curvas radicais em finas laminas de madeira.

Figura 11: Adorno confeccionado em madeira

Fonte: ANTHONY ROUSSEL (2013)
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O Quadro 9, apresenta a descri¢ao de alguns tipos de madeiras utilizadas na

producédo de produtos, em geral.

Quadro 9: Madeiras utilizadas no desenvolvimento de produtos

Tipo de madeira Caracteristicas

E um material de origem vegetal, extraido da
) casca dos sobreiros (arvore da familia
Cortica do carvalho). A extracdo da cortica ndo é, em
termos gerais, prejudicial & arvore, uma vez
gue esta volta a produzir nova camada de
"casca" (suber) com idéntica espessura a
cada 9 - 10 anos, periodo apd6s o qual é
submetida a novo descorticamento. Sua
densidade é de 110 kg/m3 e sua maior
vantagem € a inércia térmica que apresenta.
Sua maior aplicacdo é para revestimentos de
solos, isolamentos (térmicos e acusticos), na
fabricagdo de instrumentos musicais, em
artigos de decoracdo, nos componentes
para calcados e para o setor industrial de
diversos segmentos como
automével, bebidas e construcgéo.

Leve como isopor, com rapido crescimento,
boa comercializacdo e sem muitas exigéncias
de solo e de cultivo, € a madeira mais leve de
Balsa uso comercial que existe. E produzida pelo
pau-de-balsa, também chamado pau-de-
jangada ou pata-de-lebre. Os tipos mais leves
pesam cerca de 48 kg/m?3. Isto equivale a um
terco do peso da cortica. A balsa é leve
porque o ar ocupa suas células quando a
madeira seca. Possui brilho e textura
acetinados. Sua coloragdo vai do branco ao
creme, levemente rosado nas partes centrais
do tronco. Suas propriedades sdo muito
parecidas com as da cortica; é muito usada
comercialmente pela sua facilidade de
trabalhar, pelas suas qualidades isolantes
contra calor ou frio, por sua alta capacidade
de flutuar sobre a agua e sua resisténcia a
degradac&o por fungos. E muito utilizada na
fabricacdo de brinquedos, maquetes e
aeromodelos por sua leveza. No mercado,
sdo encontrados dois tipos de madeira balsa:
balsa comum, menos resistente; e balsa
equatoriana, mais resistente.




Ebano

E uma madeira nobre de origem africana e
coloracdo negra, considerada rara. E muito
dura e resistente, com densidade de 978
kg/m3. Muito utilizada na fabricacdo de
mobiliario, instrumentos musicais (como as
teclas pretas do piano) e objetos decorativos.

Imbuia

A madeira da imbuia é considerada
abundante e tem alto valor comercial para a
industria madeireira por sua afabilidade ao
entalhe e longa durabilidade, afora excelente
aparéncia: de cor parda em geral, possui
veios que vdo do amarelo ao marrom com
riscas pretas.

2.2.2.2 Couro

7

Fonte: Adaptado, LIMA (2006); MATWEB (2013)
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O couro é um produto natural proveniente da pele curtida® de animais,

utilizado como material para a confeccao de diversos artefatos para o uso humano,

tais como: sapatos, cintos, carteiras, bolsas, casacos, entre outros (GUTTERRES,

2008). H& registro da sua utilizacdo desde os primordios da civilizagdo, quando o

homem primitivo utiliza o couro para sua vestimenta.

6 . N . . g T . . , . .
Tratamento aplicado a pele do animal para deixa-las utilizaveis para a industria, por meio de um processo

guimico com conservadores vegetais ou minerais, que a tornam flexivel e macia (GUTTERRES, 2008).
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Em geral, o processo para a obtengcdo do couro compreende trés etapas:
ribeira, curtimento e acabamento. A ribeira consiste na operagdo de limpeza e
eliminacdo das partes que nédo irdo constituir o couro, como a epiderme e a
hipoderme do animal, enquanto que a derme deve ser preparada para o curtimento
(HOINACKI, 1989). No curtimento, as peles previamente preparadas séo tratadas
com solucdo de substancias curtentes, como por exemplo, sais de cromo e extrato
de mimosa, dessa forma as peles adquirem estabilidade e sdo denominadas couro
(HOINACKI, 1989). Por ultimo, o processo de acabamento, que confere ao couro
sua apresentacao e aspecto definitivos, melhorando o brilho, o toque e algumas
caracteristicas fisico-mecanicas, tais como impermeabilidade a dgua e resisténcia a
friccdo (HOINACKI, 1989). Segundo Hoinacki (1989), pelo acabamento s&o
aplicadas ao couro camadas sucessivas de misturas a base de ligantes, produtos
gue ligam os pigmentos a superficie do couro; pigmentos, que constituem o
elemento corado do acabamento; plastificantes, que s&o um importante componente
uma vez que contribuem para melhorar o aspecto, as propriedades fisico-mecéanicas

e a maciez do couro.

O couro bovino € o mais utilizado na confec¢do de produtos em geral, devido
a sua abundancia no mercado e ao seu pre¢co mais baixo, o segundo mais utilizado
€ 0 couro caprino, também em fungdo a facilidade de obtencdo, o que torna os
precos competitivos, e principalmente pela sua qualidade, que € maior do que a do
couro de boi (ABQTIC, 2011). Entretanto, segundo a Associa¢cdo Brasileira de
Quimicos e Técnicos da Industria do Couro (2011), a procura pelos couros
suinos, ovinos e de outras espécies de animais tais como jacaré, cobrae peixe,

tem alcancado um elevado crescimento nos ultimos anos.

A producdo de couro, apesar de sua origem remota, experimenta muitas
mudangas quanto a inovagfes em tecnologias de processos e demandas de
produtos (Figura 12), acompanhando e inserindo-se no cenario de competitividade e
producéo industrial atual (GUTTERRES, 2008).
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Figura 12: Joia contemporanea com couro

Fonte: MAGTAZ (2008)

2.2.2.3 Polimeros

Vinda do grego polumeres, a palavra polimero significa “feita de muitas
partes” (SANTANA, 2009). Ainda segundo Santana (2009), os polimeros sao
macromoléculas constituidas de wuma unidade estrutural que se repete
continuamente (mero), unidas por ligacbes covalentes. Podem ser tanto organicos
ou inorganicos, naturais ou sintéticos, sendo de origem organica natural como a
borracha, de origem organica sintética como o polipropileno, ou de origem
inorganica natural como o grafite (SANTANA, 2009). Segundo Lima (2006), os
polimeros apesar de serem utilizados desde a antiguidade, s6 comecaram a ser
largamente utilizados no século XIX, principalmente com o advento do Baquelite,
que propiciou maior credibilidade ao polimero sintético. A partir de entdo, produtos
gue antes eram confeccionados com materiais considerados tradicionais como
madeira e metais foram substituidos pelos polimeros (LIMA, 2006). Na década de
1930 o surgimento de novos polimeros foi significante, como o PMMA
(polimetacrilato de metila), popularmente chamado de acrilico, poliestireno, nylon e
polietileno (LIMA, 2006).

Na joalheria contemporanea destaca-se, entre outros, a utilizacdo de PMMA e

7

borracha. O acrilico € um termoplastico amorfo (de baixa cristalinidade),

transparente, de custo médio, rigido e com excelente estabilidade dimensional,
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resisténcia as intempéries e boa resisténcia ao impacto (LIMA, 2006; LESKO, 2004).
Em geral é utilizado para producdo de brinquedos, eletrodomésticos, mobiliario,
luminarias (LIMA, 2006) e aplicado em joias através de processos tecnoldgicos

como de corte a laser, como podemos visualizar na Figura 13.

Figura 13: Joia contemporanea com PMMA (acrilico)

Fonte: MARCIA GREGORI (2013)

A borracha por sua vez, € um elastbmero de natureza termoplastica ou
termofixa (LIMA, 2006). Segundo Kliauga (2009), o primeiro material conhecido
como borracha € o poliisopreno recolhido da seiva da arvore Hevea Brasiliensis,
latex, sendo, por conseguinte conhecido como borracha natural (NR). A borracha
natural apresenta excelente resisténcia ao o0zOnio e ao intemperismo, boa
resisténcia a abrasdo, e regular quanto a tracdo, ao rasgo a flexdo, a deformacéo
permanente e a permeabilidade aos gases (LIMA, 2006). Destaca-se pelo
comportamento mecanico relativo & elevada capacidade de estiramento’ e
resiliéncia® regular, baixo nivel de absorcéo de 4gua e quanto & densidade, varia de

0,92 g/cm? a 1,90 g/cm? (LIMA, 2006).

Na joalheria contemporanea, alguns designers vém utilizando a borracha
natural juntamente com materiais nobres, como o ouro, para a confec¢cao de suas

pecas, (Figura 14) ou muitas vezes, este material € utilizado por si s6, sem o uso de

7 Operacgdo que consiste na aplicacdo de forcas de tracdo, de modo a esticar o material (LESKO, 2004).

8 Propriedade de alguns materiais, de acumular energia quando exigidos ou submetidos a estresse, sem ocorrer
ruptura (LESKO, 2004).
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outros materiais. Como exemplo, podemos citar a marca gaucha Tun, com suas
criagbes de colares, braceletes, brincos e anéis (Figura 15), onde utiliza a borracha
denominada de etileno-propileno-dieno (EPDM), a qual pode ser encontrada no

mercado com o nome de lencol de borracha.

Figura 14: Joia contemporéanea com borracha

Fonte: JACOB ALBEE (2013)

Figura 15: Colar de borracha com corte a laser

Fonte: DESIGNTUN (2013)
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2.2.2.4 Ago, Aluminio e Titanio

Estes trés metais, divididos em ferrosos (a¢o) e ndo ferrosos (aluminio e
titdnio), surgem como materiais alternativos na joalheria contemporanea (Figura 16).

Figura 16: Joias contemporéaneas confeccionadas com ago, aluminio e titanio

a) Colar de diamantes, ouro 18k e aco inoxidavel, designer Gloria Corbetta; b) Pingente com
turmalinas, concha natural, ouro 18k e aluminio, designer Maria José Cavalcanti ; c) Colar de titanio,
ouro 18k e diamantes, designer Salvador Francisco Neto
Fonte: Adaptado, CORBETTA (2007); CAVALCANTI (2013); MAGTAZ (2008)

O acgo, é um metal produzido em abundancia e muito utilizado em nivel
industrial. O mais comum disponivel no mercado € chamado de acgo carbono,
embora existam outros tipos de aco como o ago-liga, aco inoxidavel, aco-ferramenta,
aco de baixa liga de alta resisténcia, aco de média resisténcia e superligas a base

de ferro (LIMA, 2006; LESKO, 2004).
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O aluminio, de todos os metais nao ferrosos, destaca-se por sua versatilidade
de aplicacdo, assim como pela flexibilidade de processamento e transformacéo por
inlmeros segmentos industriais (LESKO, 2004). Possui ponto de fusdo de 660 °C,
baixa densidade, boa condutividade térmica e elétrica, boa elasticidade além de
autoprotecdo a corrosdo em virtude da alumina (6xido de aluminio), que tende a
formar na superficie do material uma camada esbranquicada que o protege contra
corrosdo ferro (LIMA, 2006; LESKO, 2004). E possivelmente aplicado a joias em
virtude de sua razao resisténcia/peso e, entre outros fatores, pela facilidade de ser

conformado® e cortado®.

O titanio é caracterizado, predominantemente, pela sua leveza material assim
como pela sua dureza (LIMA, 2006). Ha alguns anos, devido ao grande espectro de
cores que possibilita e pela étima relacdo resisténcia/peso, comegou a ser utilizado
na joalheria (MAGTAZ, 2008). Pode ser colorido de duas formas: por aquecimento e
por processo eletroquimico (anodizagdo). E um metal que ndo pode ser facilmente
soldado em virtude de seu elevado ponto de fuséo, entre 1648 - 1704 °C, para tanto
€ necesséria a utilizacdo de gas argbnio e macarico de tungsténio para solda-lo,
tornando-se inviavel sua solda em pecas de joalheria, que, neste caso, séo fixadas
através de garras, rebites, etc (LIMA, 2006).

2.3 PROCESSOS DE FABRICACAO NA JOALHERIA

Muitos métodos de fabricagdo de joias surgiram ainda nos primordios das
civilizagbes, como por exemplo, a fundicdo manual, que iniciou por volta de 4000 —
3000 a.C., na chamada era do bronze na qual o homem aprendeu a utilizar
primeiramente o cobre entre outros metais na fabricacdo de objetos e adornos
(KLIAUGA, 20009).

Atualmente, ainda utilizam-se processos manuais na fabricagdo de joias,

porém, com o advento da tecnologia nos campos industriais, o setor joalheiro tem

° Processo mecanico onde se obtém pecas através da conformacdo de metais sélidos em moldes, utilizando a
deformacdo plastica da matéria-prima para o preenchimento das cavidades dos moldes (LESKO, 2004).

1% processo de penetracdo ou incisdo; separac¢do, remocgao ou divisdo da peca metalica (LESKO, 2004).
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demonstrado seu interesse com 0 acesso e a adocdo de novas tecnologias.
Segundo Siqueira (2013), a utilizagdo de novas tecnologias tem a finalidade de
proporcionar resultados mais eficazes como melhorias em termos de acabamento,
gualidade, agilidade no processo, producdo em escala e redugdo de custos.
Portanto, proporcionando um melhor posicionamento no mercado nacional e
internacional (SIQUEIRA, 2013).

Abrindo novas possibilidades estéticas e formais, essas novas tecnologias
geram a necessidade de incorporacdo de novos conhecimentos, modificando o
modo de atuacdo do designer dentro dos processos de producdo de joias (BENZ,
2009). As tecnologias, adicionadas ou ndo a processos manuais, pode-se dizer que
contribuem para atender a necessidade contemporanea de buscar individualidade
num meio excessivamente globalizado que massifica as pessoas e os produtos
(SIQUEIRA, 2013).

Nos proximos topicos serdo descritos os principais processos de fabricacao,
industriais e manuais, respectivamente, aplicados na producdo de joias. Estes
processos, industriais e manuais, podem ser utilizados em conjunto e/ou
separadamente. Para a fabricacdo de uma joia o criador podera utilizar as
tecnologias industriais para o desenvolvimento da peca e ao fim da fabricacéo
utilizar o processo manual para dar acabamento na mesma. Ou ainda, fabricar uma

joia utilizando meramente o processo manual, sem a utilizagédo de tecnologia.

2.3.1 Processos industriais

Para produzir uma joia em nivel industrial existem as seguintes etapas, na

respectiva ordem:
a) criacao do desenho da peca;
b) criacdo do modelo da peca (prototipo);
b.1) modelagem manual;

b.2) prototipagem em cera ou resina (estereolitografia);
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¢) montagem da arvore (cera/resina) no cilindro metélico;
d) preparacao do molde ceramico;

e) deceragao (remocao da cera);

f) calcinacéo (queima do revestimento ceramico);

g) fundicao;

h) acabamento e polimento.

Como resultados destas etapas, temos a peca piloto para confec¢ao da peca
final da joia. Os proximos passos serao:

I) vulcanizagao (criagdo de molde de borracha a partir da peca piloto);
J) injecéo de cera,;

k) montagem da &rvore no cilindro metdlico com o numero de pecas
desejadas;

[) preparacdo do molde ceramico; deceragem; calcinacdo; fundicéo;
acabamento e polimento. Estas etapas, sendo semelhantes as realizadas
para a confeccéo da peca piloto (KLIAUGA, 2009).

As proximas secOes irdo descrever as etapas de (a) a (I), citadas

anteriormente, referentes aos processos industriais de fabricacéo de joias.

2.3.1.1 Desenho da peca (a)

Atualmente, sdo muito utilizados programas computacionais de modelagem
tridimensional para a criacdo do desenho de joias, como exemplo podemos citar: 0s
softwares Computer Aided Design (CAD) e Computer Aided Engineering (CAE),
através dos quais € possivel criar uma modelagem realistica da peca, definindo-se
medidas, volumes e espessuras para posterior prototipagem e producédo (BENZ,
2009). O software Computer Aided Manufacturing (CAM) é utilizado para auxiliar o
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processo de fabricacdo, ou seja, de execucdo dos projetos desenvolvidos via
softwares tipo CAD (BARP, 2009). Além destes, outro programa para modelagem
tridimensional de joias é o software RhinoGold®, muito utilizado nas grandes
indUstrias de joias, e, para desenhos bidimensionais, podemos citar o Corel Draw®.

2.3.1.2 Prototipagem (b)

Por prototipagem entende-se como sendo um processo de obtencao de
protétipos tridimensionais produzidos de diversos materiais, que posteriormente,
serdo reproduzidos em metal (STRALIOTTO, 2009).

Criado o desenho da peca, a proxima etapa é a confeccdo do modelo desta
em cera (protétipo). A prototipagem abrange mais de uma maneira de obtencdo de
formas primarias, através da prototipagem manual ou através da prototipagem
rapida, auxiliada por modelagem computadorizada (LESKO, 2004). Na prototipagem
manual, o modelo é esculpido manualmente em cera (LESKO, 2004).

A prototipagem rapida é um processo tecnolégico de fabricacdo utilizado para
a confeccao do protétipo em cera, cujas vantagens estdo na elevada precisédo para a
confecgdo de geometrias complexas e com muitos detalhes e a rapidez na obtencéo
dos modelos (BENZ, 2009). Atualmente, segundo Benz (2009), diversos métodos de
prototipagem rapida sdo possiveis, na producdo de joias o mais difundido e utilizado
€ a usinagem controlada por comando numérico (CNC), auxiliada por sistema
CAD/CAM. O funcionamento de uma maquina CNC é comandado por uma
programacao que contém as informacdes de todas as etapas de fabricacdo da peca
a ser usinada, como movimento e velocidade da ferramenta, dessa forma, a

maquina assume o controle do processo de trabalho (BARP, 2009).

A estereolitografia € outro tipo de prototipagem rapida, para a confecgédo de
protétipos em resina (BENZ, 2009). Segundo Benz (2009), o processo utiliza dados
digitais CAD para converter materiais e compdésitos plasticos liquidos (resina) em
seccdes transversais solidas, camada por camada, para construir pecas
tridimensionais precisas. A Figura 17 exemplifica o equipamento de estereolitografia
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encontrado no Centro Tecnoldgico de Pedras, Gemas e Joias do Rio Grande do Sul,
em Soledade, e um protétipo em resina, resultante do processo.

Figura 17: Estereolitografia

a) Equipamento de estereolitografia; b) Protétipo em resina

Fonte: Adaptado, CIDADE (2012)

2.3.1.3 Fundicao por cera perdida (c) (d) (e) (f) (g9)

Depois de confeccionado o protétipo da pega, inicia-se um conjunto de etapas
gue servirdo para a posterior fundicéo da peca final.

Sao inumeros os processos de fundicdo existentes atualmente, estes podem
ser classificados com base no tipo de material do molde da peca, método de
vazamento do metal e na pressao aplicada sobre o molde durante o preenchimento
(KLIAUGA, 2009). Os quatro processos de fundicdo mais utilizados séo: fundicao
por molde de areia, fundicdo em molde permanente por gravidade, fundicdo sob
pressao e fundigdo por cera perdida, este ultimo, € amplamente utilizado na joalheria
(KLIAUGA, 2009). No ambito joalheiro, segundo Kliauga (2009), a fundi¢ao por cera
perdida é tanto utilizada em pequena como em larga escala, em geral para a
reproducao de joias a partir de um modelo de joia ja existente que se queira replicar
como também a partir de um protétipo esculpido em cera ou resina, como é 0 caso

da etapa descrita anteriormente.
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Segundo Kliauga (2009), o processo de fundi¢céo por cera perdida (Figura 18),
depois de obtido o prot6tipo em cera ou resina da peca (1), abrange as seguintes
etapas: montagem da arvore de fundicdo (2), na qual a peca em cera € fixada em
um cilindro também em cera, apds, a arvore é montada dentro de um cilindro
metalico (3), no qual é vazado revestimento ceramico (4). Apés a secagem do
revestimento, o conjunto € aquecido para remocéao da cera, deceracgdo (5), e levado
ao forno para o ciclo de calcinagéo (6). Na calcinacéo é retirada a humidade residual
do ceramico, o que o torna mais resistente a pressao do metal liquido que sera
vertido na préxima etapa (KLIAUGA, 2009). Apos a queima do revestimento
ceramico, é entdo realizada a fundicdo* propriamente dita em um equipamento no
qual realiza a fusdo e o vazamento do metal liquido na forma de material ceramico
(7). Depois de solidificado o metal, a massa refrataria é dissolvida em agua e a peca
piloto (8) é entdo cortada do sistema de alimentacdo para ser acabada e polida
(KLIAUGA, 20009).

" Metal na forma liquida é vertido em um molde da forma negativa da peca que se pretende obter (KLIAUGA,
2009).
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Figura 18: Primeiras etapas da fundicao por cera perdida
a partir do prototipo em cera

Fonte: Adaptado, KLIAUGA (2009)

Acabada a peca piloto, o processo continua (Figura 19), e, primeiramente,
sera confeccionado o molde de borracha (1), que é vulcanizada®? entre 160-170°C e
que servird como molde para a reproducéo de modelos de cera da pec¢a (KLIAUGA,
2009). Na etapa de injecdo de cera serdo obtidas quantas pecas for necessario
produzir, a partir de entdo, inicia-se novo processo com as mesmas etapas
anteriores, desde nova montagem da arvore até obter-se a peca final da joia
(KLIAUGA, 20009).

12 Aplicacdo de calor e pressdao a composicao de borracha, a fim de dar a forma do produto final (KLIAUGA,
2009).
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Figura 19: Confec¢ao do molde e injecéo da cera

Fonte: Adaptado, KLIAUGA (2009)

2.3.1.4 Acabamento e polimento (h)

Os processos de acabamento e polimento consistem nas etapas finais da
confeccdo de uma joia (KLIAUGA, 2009). Podem ser tanto industriais como
manuais, e sao aplicados em ambos os processos de fabricagdo de uma joia,
(LESKO, 2004). Segundo o IBGM (2011), hd uma diversidade de acabamentos
diferenciados utilizados nos metais na joalheria, destacando-se: acabamento polido,
escovado, acetinado, craquelado, esmaltacdo, gravacdo, jateado, martelado e
oxidado.

O acabamento polido € altamente brilhante e é obtido através do polimento
com escovas. E um dos mais tradicionais da joalheria, sendo muito comum em
aliancas (IBGM, 2011). O acabamento escovado € obtido com a utilizacdo de
escovas abrasivas (com filamentos rigidos) e pode ter dois tipos de apresentacao:
diamantado, obtido com o uso de uma ferramenta com ponta de diamante que corta
o metal deixando uma aparéncia semelhante a de uma superficie cravejada de
diamantes, ou escovado com brilho, obtido através de escovas com cerdas de aco
gue provocam ranhuras com brilho (IBGM, 2011). O acabamento acetinado confere
a peca um brilho intermediério entre o polido (alto brilho) e o escovado (fosco), ja no
acabamento craquelado, a chapa de metal é trabalhada de forma irregular, montada
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em degraus com a sobreposicdo de pedacos de tamanhos diferentes, dando a
superficie do metal a aparéncia de pequenas rachaduras (IBGM, 2011).

Para se obter um acabamento esmaltado, o metal é colorido com esmaltes de
base vitrea e 6xidos metalicos, que sédo derretidos no fogo até chegarem a forma
liguida, que adere ao metal (IBGM, 2011). A gravacdo € feita com ferramentas
especificas ou mesmo produtos quimicos, que corroem o metal, criando desenhos
ou inscrigbes (IBGM, 2011). Para o acabamento jateado, utilizam-se jatos de areia
sobre a superficie metalica, que confere uma aparéncia levemente fosca (IBGM,
2011). Ainda segundo o IBGM (2011), o efeito martelado, assim como o nome

sugere, é um acabamento resultante da pressdo de um martelo sobre o metal.

A oxidacdo por sua vez, € utilizada para efeito decorativo de coloracdo de
areas ou detalhes em joias e pode ser obtida através de produtos quimicos que
reagem com metais nobres (patinas) ou pelo aumento de temperatura, ambos
formando 6xidos coloridos sobre a superficie do metal (LESKO, 2004; KLIAUGA,
2009). Para a limpeza de oxidos e sujeiras formados nas superficies das pecas é em
geral utilizado acido sulftrico diluido (KLIAUGA, 2009).

2.3.2 Avangos tecnologicos

No cenério atual joalheiro, a aplicacdo de tecnologias alternativas satisfaz a
demanda por produtos que apresentem diferencas e inovagbes em relagdo aos
produtos comuns do mercado (SILVEIRA, 2011). Neste ambito, novas possibilidades
de aplicagbes no desenvolvimento de produtos com maior precisdo e agilidade
tornam-se ferramentas importantes para elevar o valor agregado a joia (IBGM,
2013). A seguir, serdo apresentados alguns avancgos tecnologicos utilizados

atualmente no design de joias.
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2.3.2.1 Laser

O LASER (Light Amplified by Stimulated Emission Radiation) tem o seu
funcionamento baseado nas leis fundamentais da interagcdo da radiagcdao luminosa
com a matéria, sendo um instrumento de altissima precisdo geométrica (BAGNATO,
2008). Segundo Bagnato (2008), o laser proporciona inUmeras possibilidades para
sua aplicagdo sendo utilizado em diversas areas do conhecimento, como por
exemplo, na area médica. Segundo Thompson (2011, apud Cidade, 2012), permite o
usuario controlar a forma e a quantidade de energia dirigida a um determinado lugar.
Ainda, conforme Bagnato (2008), considerando o fato que os materiais absorvem
relativamente bem esta energia, o laser se torna um excelente instrumento de corte,
sendo aplicado para obter pecas de precisdo ou até mesmo para gravacao. Os
principais tipos de laser utlizados sdo de estado sdlido, gasoso ou liquido
(BAGNATO, 2008).

Um dos lasers gasosos mais importantes e utilizados para a gravagao e corte
de materiais naturais € o laser de dioxido de carbono, CO,, exemplificado na Figura
20 (CIDADE, 2012). Este laser é constituido a partir da mistura de dois gases: N, e
CO, (BAGNATO, 2008). Na confeccdo de joias € utilizado para fins de corte de
materiais e de gravacao, técnica que tem sido utilizada por grandes empresas em
diversos materiais, principalmente em gemas como forma de garantia e
autenticidade. Segundo Genth (2011, apud Cidade, 2012), as empresas, Swarovski
e Amsterdam Sauer, como exemplos, possuem uma gravacao especifica para

assegurar a autenticidade de suas gemas.



59

Figura 20: Equipamento laser CO»

Fonte: CIDADE (2012)

Os lasers de estado sdlido, segundo Bagnato (2008), tém como meio ativo
ions de um determinado elemento embebidos num cristal. Os mais empregados
atualmente séo aqueles que utilizam uma matriz de 6xido de Aluminio-Itrio, Y3Al,O3,
abreviado por YAG (BAGNATO, 2008). O laser YAG, utilizado principalmente para
cortar metais, tem como meio ativo fons de Neodimio (Nd+), Nd*3:Y3AlsO1, tipo de
laser solido constituido de um cristal sintético de itrio e aluminio dopado com
neodimio (HECHT, 1982). Com pulso de onda de 1,06 um, possui alto desempenho
para corte e perfuracdo em metal (Figura 21), semi condutores, ceramicos, etc.,
sendo o limite de profundidade de corte depende da lente colimadora do laser
(HECHT, 1982).
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Figura 21: Laser YAG

a) Equipamento laser YAG; b) Brinco de ouro 18k cortado a laser

Fonte: Adaptado, CIDADE (2012); VIVARA (2013)

O equipamento de laser CO, de marca Mira, da empresa Automatisa
Sistemas®, pode ser encontrado no Laboratério de Design e Selecdo de Materiais /
LdSM da Universidade Federal do Rio Grande do Sul / UFRGS (Figura 20).

No design, estudos académicos com a utilizagéo do processo laser podem ser
destacados, como algumas dissertagbes do PGDesign/lUFRGS (Figura 22).
Podemos citar as tematicas com o uso de corte a laser no design de superficies
tacteis a partir de padrdes modulares encaixaveis em agata e cedro (SILVEIRA,
2011); design e tecnologia aplicados a residuos de madeira através do processo de
corte a laser em marchetaria (RASEIRA, 2013). Na area da joalheria, podemos citar
as dissertacbes com o uso do corte a laser em materiais naturais para o
desenvolvimento de joias inspiradas na cultura gaicha (STURMER, 2010); e
caracterizacdo e padronizacdo do processo de gravacdo a laser em agata aplicado
ao design de joias (CIDADE, 2012).
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Figura 22: Disserta¢6es do PGDesign/lUFRGS com tematica laser

a) Padrdes modulares encaixaveis em cedro por corte a laser (SILVEIRA, 2011); b) Padrdes
modulares cortados a laser em marchetaria (RASEIRA, 2013); ¢) Colar em couro por corte a laser
(STURMER, 2010); d) Joia com corte e gravacio a laser CO, em agata (CIDADE, 2012)

Fonte: CIDADE (2012)

Na area do design de joias, as técnicas do corte e solda a laser tém trazido
beneficios para a qualidade das pecas, uma vez que proporcionam pecgas muito
leves através da aquisicdo de espessuras finissimas de chapa, 6tima precisdo de
corte, de desenho e de solda a laser (IBGM, 2013).
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2.3.2.2 Corte por jato d’agua

Segundo Silveira (2011), o corte por jato d’agua € uma tecnologia de alta
precisdo e boa qualidade de acabamento de corte. No processo, a agua deve
encontrar-se misturada a um abrasivo, que pode ser areia ou granada, o qual
também é utilizado como ferramenta de corte, sendo direcionado contra a superficie
de trabalho (Groover, 1996, apud Silveira, 2011). O corte da peca € ocasionado pela
forca de impacto exercida por um fino jato de 4gua de alta presséo na superficie de
contato do material que supera a tensao de compressdo entre as moléculas do
material (BARP, 2009).

Com a utilizagdo desta tecnologia é possivel efetuar qualquer tipo de corte
bidimensional além de permitir a fabricagdo de formas vazadas e complexas, que
nao sdo possiveis de serem fabricadas manualmente e ndo sdo economicamente
viaveis quando executadas por outros processos (Silva, 2010, apud Silveira, 2011).
Esta tecnologia, segundo Silva (2010, apud, Silveira, 2011), pode ser aplicada em
uma grande variedade de materiais, como metais, marmore, porcelanatos e gemas,

como por exemplo, a agata.

O corte por jato d’agua é uma tecnologia aplicavel na area do design de joias
uma vez que amplia as possibilidades de realizar cortes em formas complexas e
diferenciadas (BARP, 2009). No Rio Grande do Sul, por exemplo, existe uma
empresa na cidade de Gaurama que ja vem utilizando esta tecnologia na area de
joias, como mostra a Figura 23.
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Figura 23: Corte por jato d’agua

a) Equipamento de corte por jato d’agua; b) Corte em chapa de &gata; ¢) Metal cortado pelo jato
d'agua; d) Pecas de &gata cortadas por jato d’dgua

Fonte: CIDADE (2012)

2.3.3 Processos manuais

Os processos manuais atualmente estdo presentes tanto em pequenas
oficinas de joalheria como nas grandes industrias, eles abrangem a utilizacdo de
equipamentos de manuseio fisico e/ou acionados por motores elétricos. A seguir
serdo descritos 0s principais processos manuais como etapas para a producao de
uma joia, sendo elas: fundicdo do metal, laminacéo, trefilagdo, modelagem da peca,
acabamento e polimento. A criacdo do desenho, descrita anteriormente nos
processos industriais sera ponto de partida para este processo.
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2.3.3.1 Fundicdo

“Fundir metais e ligas € pratica diaria do ourives e da industria de joalheria”
(KLIAUGA, 2009, p. 129). Segundo Kliauga (2009), a fundicdo manual é utilizada na
joalheria para obter a liga metélica na proporgédo desejada, em geral, nas oficinas de
joalheria, pequenas quantidades de metal sdo fundidas com chama de macarico
(Figura 24), utilizando gés conbustivel (GLP, propano, metano ou acetileno). O metal
fundido, ainda segundo Kliauga (2009), é vertido em uma lingoteira (recipiente de
ferro fundido no qual o metal liquido é vertido para solidificar), que dara ao metal a

forma de um lingote (barra ou chapa fundida).

Figura 24: Fundigdo com chama de macarico

Fonte: Adaptado, KLIAUGA (2009)

2.3.3.2 Laminagao

O processo de laminacédo consiste em reduzir a secdo transversal de uma
porcdo de material no estado fundido (lingote), por exemplo, por meio da
compressdo deste material através de sua passagem por entre dois ou mais
cilindros paralelos, que giram em sentidos contrarios, com a distancia entre eles
sendo reduzida a cada passe (KLIAUGA, 2009). Pode ser realizado tanto em
laminadores manuais, como também em laminadores acionados por motores
elétricos (LESKO, 2004).
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Segundo Lesko (2004), a laminacdo pode ser realizada a quente (a
temperatura pouco abaixo do ponto de fusdo do material) ou a frio (a temperatura
ambiente). Nas oficinas joalheiras utiliza-se a laminacdo a frio (Figura 25),
recozendo-se 0 material & medida que o trabalho de deformacgé&o realizado a frio
enrijecer demais o material (KLIAUGA, 2009). O processo permite a conformacao de
chapas, fitas, folhas e perfis entre outras formas pré-fabricadas, bem como a
conformacao de padrbes decorativos de relevo em superficies (LESKO, 2004).

Figura 25: Laminador para laminacgao a frio

Fonte: Adaptado, KLIAUGA (2009)

2.3.3.3 Trefilacao

E um processo muito antigo ainda utilizado hoje nas oficinas de joalheria,
apos o processo de laminacdo, para fabricacdo de fios e tubos, tanto de seccao
redonda, como quadrada, triangular e meia-cana (KLIAUGA, 2009). Segundo
Kliauga (2009), consiste basicamente na passagem de um fio metélico através de
um orificio cénico, para que o fio diminua até obter o diametro desejado (Figura 26).
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Para tanto, sdo utilizadas fieiras que contém varias sec¢des conicas, e para ligas de
ouro e prata, séo feitas de aco (KLIAUGA, 2009).

Figura 26: Trefilacdo manual

Fonte: Adaptado, KLIAUGA (2009)

2.3.3.4 Modelagem da peca

A partir da laminagéo, inicia-se a modelagem da peca, ou seja, o trabalho
manual na banca (posto de trabalho das oficinas de joalheria). Esta etapa é a que
demanda mais tempo na fabricagdo de uma joia manualmente, sendo utilizadas
diversas ferramentas, como limas, lixas e alicates, por exemplo, até adquirir a forma
desejada da peca (ASHTON, 2012).

Durante o processo de modelagem da peca, podem ser aplicadas técnicas de
unido e elementos de jung¢do. A unido consiste na justaposicéo e/ou sobreposicao,
permanentes ou ndo, de pecas, partes ou por¢coes de material (KLIAUGA, 2009).
Pode ocorrer através de trés tipos: unido térmica, unido mecéanica e adesao
(LESKO, 2004). Segundo Lesko (2004), a unido térmica decorre do aumento da

temperatura, que funde a solda® ou parte dos materiais que se queira unir.

 Metal ou liga metalica que é adicionado para unir outros metais de temperatura de fusdo mais alta (LESKO,
2004).
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Brasagem e soldagem sédo as duas formas de unido térmica de metais, sendo que a
maioria das operac0es feitas na confeccéo de joias se enquadra na classificacédo de
brasagem (LESKO, 2004). Na joalheria, € comum utilizar indistintamente a palavra
soldagem para designar qualquer método de unido por metal liquido, porém é
erroneamente empregada (KLIAUGA, 2009).

Brasagem consiste na unido de metais metalurgicamente similares através da
fusdo de outro metal ou liga metalica (solda) entre os metais de base (LESKO,
2004). O metal de unido tem ponto de fusdo mais baixo do que os metais base,
portanto estes ndo fundem, permanecendo pouco alteradas as suas propriedades
(KLIAUGA, 2009). E o processo de unido térmica mais utilizada em metais nobres e
confere excelente durabilidade na unido, pois a solda acaba penetrando por entre os
grdos dos metais unidos, garantindo resisténcia mecanica a juncdo (LESKO, 2004).

Segundo Lesko (2004), a soldagem, por sua vez, € mais complexa que a
brasagem. A unido das partes é feita pela adi¢cdo de calor e/ou pressdo, com ou sem
a adicdo de um metal para unir 0os metais base, ou seja, as partes metalicas sdo
parcialmente fundidas na regido da unido, tendo sua microestrutura fortemente
modificada (LESKO, 2004). Ainda, pode-se dizer que exige maior controle e
destreza por parte do soldador, a fim de nao deformar as pecas sob o calor
excessivo (KLIAUGA, 2009).

J& a unido mecanica é geralmente utilizada durante a fase de montagem da
producéo (LESKO, 2004). Ocorre através da conformacdo de pecgas metalicas sobre
0S materiais ou pecas que se queira unir, formando um engate mecanico que os fixa
(LESKO, 2004). Muitas vezes, permite a montagem e desmontagem da joia,
garantindo a multifuncionalidade do produto (KLIAUGA, 2009). Segundo Kliauga
(2009), diversos elementos de juncdo podem ser utilizados em joias: parafusos,
garras, argolas, elos, engastes e rebites, que promovem uma unido mecanica
duravel, porém ndo permanente. A unido mecanica através de garras e engastes €
conhecida na joalheria como cravagéao, frequentemente utilizada para a fixagédo de
gemas nas pecas metélicas (LESKO, 2004).

Por fim, a ades&o ou unido quimica entre partes da joia € realizada através de

uma cola especial, epdxi (LESKO, 2004). Trata-se de uma unido que dificulta a total
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separacao dos elementos unidos (LESKO, 2004), geralmente, utilizada em joias

para garantir a fixagdo de materiais como pérolas e gemas.

2.3.3.5 Acabamento e polimento

Para o acabamento final da joia, podem ser aplicados todos os acabamentos
citados anteriormente na fabricagao industrial de uma joia. Ainda, nas oficinas de
joalheria sdo muito utilizadas limas e lixas, aplicadas manualmente para obter a

forma e textura desejada na peca (KLIAUGA, 2009).

2.4 METODOS DE CARACTERIZACAO

Para que os processos de fabricagdo sejam aplicados é necesséario o
conhecimento dos materiais a serem utilizados. Para tanto, os métodos de
caracterizagcdo auxiliam neste conhecimento uma vez que preveem O
comportamento e elucidam fenémenos fisicos, quimicos ou bioldgicos
caracteristicos de cada material, sejam de natureza organica ou inorganica
(DEDAVID, 2007).

2.4.1 Microscopio estereoscopico

7

Este microscopio € um instrumento 6tico utilizado para a observacdo de
amostras com grandes relevos, como graos, particulas ou superficies de fratura
(GOLDSTEIN, 2013). Como o nome diz, é formado por dois sistemas 6ticos
independentes, dois tubos com lupas objetiva e ocular, 0 que permite visualizar
imagens tridimensionais dos objetos (GOLDSTEIN, 2013). Ainda, segundo Goldstein
(2013), essas lupas podem ser de luz transmitida ou luz refletida.

No Laboratério de Design e Selecdo de Materiais / LASM — UFRGS
pode ser encontrado o microscopio estereoscopico SZX16, da marca Olympus®.
Este equipamento possui lente objetiva de 1x e ocular de 10x que permitem
ampliacdes de 0,7x até 11,5x. A visualizacdo e analise das imagens geradas neste
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microscopio é feita pelo software AnalySIS Starter®.

2.4.2 Microscopio eletrénico de varredura (MEV) e espectroscopia de energia
dispersiva (EDS)

O MEV é um dos mais versateis instrumentos disponiveis para a observacéo
e andlise de caracteristicas microestruturais de objetos solidos, podendo fornecer
rapidamente informacdes sobre a morfologia e identificacdo de elementos quimicos
de um material (DEDAVID, 2007). A principal razdo de sua utilidade é a alta
resolucdo que pode ser obtida quando as amostras sdo observadas, permitindo, por
meio de aparelhos modernos, aumentos de 300.000 vezes ou mais (PPGEM, 2013).

Outra caracteristica importante do MEV é a aparéncia tridimensional da
imagem das amostras, resultado direto da grande profundidade de campo (PPGEM,
2013). Permite, também, o0 exame em pequenos aumentos e com grande

profundidade de foco, o que é extremamente Util, pois a imagem eletrénica

complementa a informacé&o dada pela imagem o6ptica (DEDAVID, 2007).

O principio de um microscépio eletrdnico de varredura (MEV) consiste em
utilizar um feixe de elétrons de pequeno diametro para explorar a superficie da
amostra, ponto a ponto, por linhas sucessivas e transmitir o sinal do detector a uma
tela catddica cuja varredura esta perfeitamente sincronizada com aquela do feixe
incidente (DEDAVID, 2007).

2.4.3 Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FT-IR)

O FT-IR é uma técnica ideal para andlises quantitativas, em tempo real, de
processos quimicos. Pelo uso de uma sonda e espectrbmetro remotos, permite
andlises de rendimento de produto, impurezas, cinética, mecanismo de reacdo e
ponto final de reacdo, entre outros (SYRRIS, 2013). A espectroscopia de IR é
considerada um dos métodos mais simples, rapidos e confiaveis quando da
determinacdo de uma substancia a sua classe especifica de compostos (SYRRIS,



70

2013).

O termo FT-IR se originou do fato de que uma transformacgéo de Fourier (um
processo matematico) é necessaria para converter os dados brutos para o espectro
real. Um espectrometro FT-IR simultaneamente coleta dados espectrais em uma
ampla gama, o que confere uma vantagem significativa sobre um espectrometro de
dispersdo que mede a intensidade ao longo de uma faixa estreita de comprimentos
de onda de cada vez (ROSSI, 2012).

2.4.4 Andlise metalografica

Através de uma andlise metalografica é possivel a determinacéo de diversas
caracteristicas do material, inclusive a determinacdo das causas de fraturas,
desgastes prematuros e outros tipos de falhas (COLPAERT, 2008). Para Colpaert
(2008), quanto ao tipo de observagdo, a metalografia estd4 subdividida basicamente
em duas classes: microscopia e macroscopia. A microscopia € uma analise feita em
um microscopio com aumentos que normalmente sao 50X, 100X, 200X, 500X,
1000X, 1500X e 2500X. Este tipo de andlise € realizada em microscépios
especificos, conhecidos como microscépios metalograficos ou microscopios
metallurgicos (COLPAERT, 2008). Este microscépio possui baixo campo focal,
permitindo apenas a observacao de superficies perfeitamente planas e polidas. Em
razdo disto, a preparacdo metalografica de uma amostra tem grande importancia na
gualidade de uma analise. Estes microscopios, em geral, possuem sistemas de
fotografia integrados, que permitem o registro das andlises realizadas. Ja a
macroscopia, € uma analise feita a olho nu, com lupa ou com utilizacdo de
microscopios estereoscOpicos com aumentos que podem variar de 5x a 64X
(COLPAERT, 2008).

Para a realizagdo da analise, o plano de interesse da amostra € cortado,
lixado, polido e atacado com reagente quimico, de modo a revelar as interfaces
entre os diferentes constituintes que compde o metal (COLPAERT, 2008). Segundo
Colpaert (2008), na preparagdo usual da amostra, ap0s o corte ha duas opc¢des: ou

a amostra € embutida em um polimero ou resina, 0 que permite maior firmeza e
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facilidade de manuseio durante o polimento, ou, € submetida diretamente a

preparacao.

Para o lixamento da amostra sao utilizadas lixas do tipo “lixa d’agua”, fixadas
em discos rotativos, e que sao utilizadas em sequéncia de granulometrias
decrescentes, e que variam quanto a dureza de cada material (COLPAERT, 2008).
Apds o0 emprego das lixas, o polimento é executado, em geral, com panos especiais
fixados a pratos giratorios, sobre 0s quais sdo depositadas pequenas gquantidades
de abrasivos (COLPAERT, 2008).

Para o ataque quimico, h4 uma grande variedade de reagentes para
diferentes tipos de metais e situagbes (COLPAERT, 2008). Em geral, o ataque
guimico é feito por imersao da amostra, durante um periodo de aproximadamente 20
segundos, assim a microestrutura é revelada, porém este tempo varia de acordo
com o reagente. Os reagentes sédo escolhidos em funcdo do material e dos
constituintes macroestruturais que se deseja contrastar na analise metalografica
microscoépica (COLPAERT, 2008).

2.4.5 Ensaio de flexdo

O ensaio de flexdo é realizado em materiais frageis e em materiais
resistentes, como o ferro fundido, alguns acos, estruturas de concreto e outros
materiais que em seu uso sdo submetidos a situagdes onde o principal esforco é o
de flexdo (EMIC, 2013). E utilizado principalmente para avaliar as propriedades
mecanicas dos materiais, dos quais sdo analisadas as tensdes internas, na fase
elastica, isto é, quando o material submetido a um esfor¢co apresenta a capacidade
de absorver energia ocorrendo um desarranjo em sua estrutura interna e devolve
esta energia ao meio, retornando naturalmente na forma inicial em que se
encontrava (EMIC, 2013).

Para executar o ensaio sdo montados e adaptados a uma maquina universal
de ensaios dois roletes, com diametros determinados em funcéo do corpo de prova,
gue funcionam como apoios, afastados entre si a uma distancia preestabelecida e

um cutelo semicilindrico, ajustado a parte superior da maquina de ensaios (Figura
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27). Nos ensaios de flexdo, a forca € sempre aplicada na regido média do corpo de
prova e se distribui uniformemente pelo corpo (EMIC, 2013).

Figura 27: Montagem para um ensaio de flexao

Fonte: EMIC (2013)

No Laboratério de Materiais e Tecnologia do Ambiente Construido/ LAMTAC
— UFRGS pode ser encontrada a maquina universal de ensaios EMIC DL20000.
Este equipamento é utilizado para ensaios em ceramicas de construcao civil e uma
opcdo econbmica para ensaios em metais de meédia resisténcia. Também, é usada
para caracterizacdo de madeiras. Possui mais de um campo de ensaio, um com
célula de carga para até 20.000 kgf (200 kN) e outro para 500 kgf (5 kN).

2.5 VERSATILIDADE NO DESIGN

De maneira geral, € possivel se dizer que o design soluciona problemas,
sejam eles estéticos, formais ou funcionais, de acordo com as necessidades do
usuario. Segundo Ldbach (2001), o design é uma ideia, um projeto ou um plano para
a solucdo de um problema determinado, resultante das necessidades humanas.
Dessa forma, o segmento de produtos versateis, modulares e multifuncionais, vem a
atender as caracteristicas do consumidor contemporaneo, cujos desejos e

necessidades passam por mudancas e transformacdes continuas (IBGM, 2013).

A modularidade, segundo definicdo do dicionario Aurélio (2013), esta

relacionada ao conceito de modulo. Diversas combinac¢des para um mesmo conjunto
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de unidades (Figura 28) podem dar origem a modelos e variagbes dos mais distintos
produtos finais (QUEIROZ, 2011). O design modular pode fornecer ao usuério a
possibilidade de escolha segundo as suas reais necessidades, usufruindo de outras
funcbes, & medida que reconhece que a inclusdo/transformacéo de partes da peca
podera ajuda-lo na sua comodidade e funcionalidade (QUEIROZ, 2011).

Figura 28: Mobiliario modular

Fonte: GIORGIO CAPORASO (2013)

Este conceito vem sendo utilizado ha séculos na arquitetura, por exemplo, e,
principalmente no século XX, tornou-se sinbnimo de padronizacdo e de
industrializagcdo construtiva, demonstrando grande importancia nos processos de
desenvolvimento de produtos (SCALICE, 2011).

Segundo o IBGM (2013), a aplicagdo de conceitos modulares como
padronizacdo com personalizacdo e flexibilidade, leva a um aumento da

competitividade entre as empresas industriais.

Ja o conceito de multifuncionalidade segundo o dicionario Aurélio (2013), se
refere a aplicacéo a objetos que, além de poderem ser constituidos por modulos que
se adaptam e readaptam, podem oferecer mais de uma funcdo (Figura 29) e, as

vezes, diferentes formas além da sua original.
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Figura 29: Mobilidrio multifuncional, cadeira, mesa e estante

Fonte: CHO HYUNG SUK (2013)

A versatilidade, por sua vez, é resultante dos conceitos citados anteriormente,
uma vez que seu significado remete a algo propenso a mudancga; volavel,
inconstante, mudavel, que se move facilmente, que esta em movimento (AURELIO,
2013), ou seja, tanto produtos modulares quanto multifuncionais podem ser

considerados, de maneira geral, produtos versateis.

Pode-se dizer também que um produto é criado visando versatilidade quando,
por exemplo, utiliza-se da aplicacdo de conexdes entre componentes do produto,
gue sao fortemente responsaveis por sua adaptabilidade tanto na fase criativa como
na fase de uso. Essas conexdes podem permitir adaptacdes de uma fungédo para
outra, podendo explorar conceitos de modularidade e multifuncionalidade, sem
requerer alteragdes significantes na estrutura do produto, e, geralmente, envolvem
procedimentos simples que podem ser executados pelo usuéario (HASHEMIAN,
2005). Ainda, considerando-se as transformacdes tecnoldgicas e culturais na
sociedade atual, e portanto, a crescente preocupacao com questbes ambientais a
partir do aumento do consumo e da frequente substituicdo de produtos por novos
modelos, vale dizer, que as conexdes viabilizam a extensdo da vida dos materiais
através da separacdo das partes dos produtos para destinagcdo correta dos
diferentes materiais nos centros de triagem como reciclagem, compostagem,
incineracdo ou tornar inertes materiais toxicos e danosos (MANZINI, 2002).
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Atualmente, no ambito do design de produtos, a aplicacdo de conexdes pode
ser encontrada em produtos que compartiham componentes entre modelos
distintos, ou, sdo compostos por elementos modulares que se combinam em
diferentes arranjos para adequacédo a diferentes necessidades de uso e espaco
(GONDIM, 2010). Além dos exemplos das Figuras 28 e 29, artefatos e
equipamentos domésticos como um multiprocessador de alimentos, moveis
projetados para adaptarem-se a espacos reduzidos como as camas escamotedveis,
mesas e cadeiras dobraveis, superficies que se desdobram ou recolhem conforme a
necessidade do usudario geralmente necessitam de mecanismos capazes de
desempenhar estas operagbes como dobradicas, corredigas, trilhos, entre outros
(GONDIM, 2010).

Mais do que unir elementos, as conexdes permitem atualizacbes e
multiplicam fungBes através de unides reversiveis ou articulaveis, podendo ser
empregadas em arranjos fixos e moveis. Em arranjos moveis, tratam-se de
articulagbes com diferentes graus de liberdade (rotacionais e translacionais), como
rétulas ou deslizantes sobre perfis, entre outros. Ja os arranjos fixos, sdo projetados
para prevenir que os componentes se separem (GONDIM, 2010). A Figura 30,
exemplifica produtos de uso diario com aplicagdo de conexdes entre seus

componentes.

Figura 30: Produtos com conexdes

a) Multiprocessador de alimentos com pecas encaixaveis para executar diferentes fungdes,
Wallita; b) Cadeira dobravel para facilitar o armazenamento, Duratta

Fonte: O Autor (2013)
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Assim como os produtos citados anteriormente, as joias também podem ser
objetos com capacidade de adaptacéo a partir de solugdes de conexao entre suas
partes, afinal, as caracteristicas da vida contemporanea demandam produtos de
diversos tipos, versateis, capazes de atender a diferentes expectativas e
necessidades (IBGM, 2013). De fato, tanto a modularidade quanto a
multifuncionalidade s&o ideias muito pertinentes ao atual cenario competitivo do
mercado joalheiro, cuja diferenciagdo, criatividade e inovacdo sao ferramentas

essenciais para o sucesso do designer (IBGM, 2012).

Neste contexto, sdo escassas as pec¢as de joias versateis encontradas no
mercado, que podem oferecer praticidade ao usuério podendo ser utilizadas de
diversas maneiras. Segundo Faggiani (2005), o consumidor brasileiro, quando se
falando de artigos de luxo, estd cada vez mais exigente e seus interesses estao
além da simples compra de um produto, ja ndo compram joias por seus precos altos
e inacessiveis, mas pelos outros valores que o produto carrega consigo, como
tradicdo, funcionalidade, qualidade, status, moda e design. Sendo assim, as joias
versateis encontradas no mercado atual refletem os mudltiplos interesses dos
consumidores contemporaneos, que muitas vezes buscam formas que se adaptem
aos diferentes compromissos do cotidiano, como por exemplo que oferecam

solugcbes mais leves de uso.

O Quadro 10 exemplifica algumas possibilidades da aplicacdo dos conceitos
de versatilidade no design de joias. As joias representadas permitem mais de uma
maneira de uso, através de engates é possivel reordenar manualmente a posi¢ao
das partes constituintes da pega assim como suprimir alguma delas, tornando a joia

mais leve. Junto com os exemplos serao ilustrados os mecanismos de cada peca.



Quadro 10: Joias versateis e suas conexodes

(a), (b) e (c) Celso Dornelles; (d) Liloah; (e) Isabella Blanco

Fonte: O Autor (2013)
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No Quadro 10, a joia (a) refere-se a um colar versatil dois em um. O colar é
composto por uma parte central mével que pode ser retirada formando outra
possibilidade de uso. Na parte posterior do colar existe uma placa com um furo com
rosca (1.) no qual é encaixado e rosqueado o pino com elo, fixo a parte central do
colar, com a finalidade de unir as partes (2.). A parte central contendo a gema
também possui cavidades laterais que se encaixam no corpo do colar. A conexao
em questdo € nomeada como “conexao a rosca”. O anel representado em (b), é
composto por um elo fechado com gema e pinos laterais, soldados, que estéao
conectados a um segundo elo. Os pinos permitem que a usuaria gire (1.) o elo com
a gema e utilize a peca como pingente. O segundo elo é aberto e possui barra de
separacao (2.) formando duas partes separadas de elo com a finalidade de pendurar
em corrente. Nesta joia vemos dois tipos diferentes de conexdes: “pino-eixo” e “alca
com memoria”. As joias (c), (d) apresentam um mecanismo em comum: “tipo alga”.
Em (c), observamos um brinco que se transforma em pingente. Um pino fixo a base
do brinco (1.) serve de alca para pendurar o pingente (2.). Uma segunda al¢a (3.) é
utilizada quando se deseja utilizar o pingente em um colar. O brinco em (d), da
mesma maneira, possibilita a usuaria de usa-lo longo ou curto. A joia representada
em (e), refere-se a um anel com duas possibilidades de uso. A partir de uma
“conexao a rosca” (1.), a peca central do anel (2.), sendo esta uma gema de cor

verde, é encaixada ou desencaixada da estrutura do anel.

A fim de atender ao objetivo do projeto, o qual visa criar joias contemporaneas
utilizando conceitos de versatilidade, ou seja, joias que possibilitem mais de uma
maneira de uso, a partir do Quadro 8, serdo determinados, na etapa de criacao,
mecanismos de conexdes moveis para possibilitar que adaptacfes sejam realizadas
pelas proprias usuarias segundo as suas necessidades. Os tipos de mecanismos a
serem utilizados irdo depender das formas criadas e do movimento e/ou tipo de

arranjo que se deseja atingir.
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3 PUBLICO ALVO

Muito embora o comportamento do consumidor seja orientado por varios
aspectos como o valor agregado, a funcionalidade e outros que levam a satisfacao
de necessidades objetivas, cada vez mais as decisdes de compra sdo afetadas pela
funcdo simbodlica relacionada aos produtos, ou representada por estes (LOBACH,
2001). No design de joias, vale dizer que a funcéo estética e a funcdo simbdlica tém
estreita relacdo de interdependéncia. Segundo Lobach (2011, p.66), “quando um
determinado grupo de pessoas que possui um status social bem definido prefere e
utiliza exclusivamente um tipo de produto industrial, pode-se dizer que esse produto
passa a representar o status do usuario”. Neste caso, o produto industrial (a joia)
torna-se portadora de significado que expressa algo sobre os habitos de vida dos

que a utilizam.

Uma vez que existem consumidores com necessidades, estilos e motivacoes
de compras diferentes surge a necessidade de delimitar o projeto para um segmento
gue una em um sO grupo consumidores com habitos de vida semelhantes. Para
tanto, foi aplicada uma entrevista piloto, composta de quatro questbes, ao longo de
uma semana via internet com um grupo feminino de usuarias de joias entre 15 e 60
anos, de classe média-alta, contando com 104 participantes. A entrevista foi
estruturada na tematica do design de joias contemporaneas, sendo as perguntas
voltadas a questdo da utilizacdo de materiais ndo convencionais em joias e a
dimensé&o das joias, buscando assim obter as percepcdes referentes ao conforto, a
estética, ao bem estar da consumidora e ao conhecimento em relagdo a este
segmento de joias. Por fim, essas percepcdes foram Uteis para comprovar a
relevancia do tema abordado, aferir a viabilidade deste projeto, definir o publico alvo
e gerar insights para as etapas de desenvolvimento.

A entrevista foi estrutura da seguinte forma:
a) Qual a sua idade?

b) Existe algum tipo de joia que vocé gostaria de utilizar, porém néo utiliza por

algum motivo? Qual o motivo? (Esta pergunta exclui motivos financeiros).

¢) Qual a sua opinidao sobre brincos grandes?
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d) Qual a sua opinido sobre a utilizagdo de materiais alternativos em joias?

(Materiais alternativos como, por exemplo, madeira, couro, 0SS0, etc.).

3.1 RESULTADOS DA ENTREVISTA

Os resultados gerais da pesquisa trouxeram informagdes relevantes. O
Quadro 11 traz as principais informacdes obtidas.

Quadro 11: Resumo das informagdes da entrevista

Existéncia de algum tipo de joia com empecilho

para a utilizagcéo

Segundo 84% das entrevistadas, brincos
grandes séo as principais pecas de joias que tem
a sua utilizacdo reduzida ou até mesmo sem
utilizacdo em vista do desconforto causado pelo
peso elevado ou pelas entrevistadas possuirem
a orelha rasgada em funcdo de um brinco
12%

respeito de joias frageis em geral, que acabam

pesado. das entrevistadas relatam a

arrebentando nas atividades diarias, como
trabalho ou esportes. 4% das entrevistadas
afirma ndo utilizar no dia a dia, joias grandes e

com diamantes por questdo de seguranca.

Brincos Grandes

A maioria das entrevistadas (81%) afirma gostar
de brincos grandes, porém a utilizagdo destes é
reservada para ocasides especiais em virtude do
peso elevado. Outras (27%) ndo utilizam pelo
incbmodo do peso, e a minoria (18%) afirma ja
terem a orelha rasgada pela utiliza¢éo de brincos

muito pesados.

Utilizacao de materiais ndo convencionais

Das entrevistadas, 78% tém interesse na

utilizacdo de materiais ndo convencionais em
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joias, destas, 57% tém interesse desde que
aplicados de forma que ndo reduza o valor
agregado da joia. 29% das entrevistadas afirma
ja utilizar joias com materiais ndo convencionais.
Das entrevistadas na faixa de idade entre 50 e
59 anos (19%), 31% afirmam n&o considerar joia
a utilizacdo de materiais ndo convencionais, uma
vez que muitas bijuterias se utilizam destes

materiais.

Fonte: O Autor (2013)

Os resultados apontam o peso elevado de brincos grandes como sendo o
principal fator da restricdo de uso destes. Ainda, é notavel a simpatia das usuérias
em relagéo a este tipo de joia, no entanto, elas primam pelo conforto do dia a dia e
acabam reservando brincos grandes para ocasifes especiais, nas quais 0 uso nao
sera continuo.

“O brinco grande valoriza muito a mulher, pois d4& um ar mais feminino”

(Entrevistada).

“Brincos grandes complementam um visual” (Entrevistada).

A respeito da aplicacdo de materiais ndo convencionais nas joias, verifica-se
que, ainda que haja grande interesse, principalmente da faixa etaria entre 15 e 40
anos, as usuarias apresentam duavidas ou desconhecimento quanto a maneira de
aplicacdo dos materiais a fins estéticos e de valor agregado. E provavel, que esta
inseguranca ocorra em virtude da variedade de adornos e bijuterias encontradas no
mercado que utilizam estes materiais e muitas vezes apresentam um aspecto
exagerado, tornando a peca vulgar. Outra raz&o seria pelo valor intrinseco que a
palavra joia possui para as pessoas, em geral, proveniente de uma ideologia
tradicional da joalheria de utilizar somente materiais nobres em joias. Nota-se, dessa
forma, a necessidade da aplicacdo destes materiais de uma maneira estético-formal

gue nao desvalorize a joia como um todo.
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3.2 DEFINICAO DO PUBLICO ALVO

Com base nos resultados da entrevista e no perfil comum observado entre as
usuarias entrevistadas, definiu-se que o publico alvo deste projeto corresponde a um
grupo de usuérias entre 30 e 40 anos de idade, que primam pelo conforto do dia a
dia, mas valorizam a forma estética. Estas usuarias sdo mulheres urbanas,
multifuncionais, que dividem o seu cotidiano entre trabalho e vida social e, para
tanto, procuram solucao verséteis para vestir, de maneira que estejam adequadas
aos diferentes compromissos do dia-a-dia. S&o mulheres trabalhadoras, que apesar
das inumeras tarefas diarias, estdo sempre atentas as tendéncias da moda e
mostram-se aptas a investir em joias com formas inusitadas e aplicacbes de
diferentes materiais que lhes oferegcam visuais variados para diferentes ocasidoes do
dia-a-dia.

A Figura 31, apresenta um painel visual com imagens referentes ao estilo de
vida do publico alvo descrito anteriormente. Estas imagens trazem os sentimentos e
emocdes das usuérias, assim como situa¢des do cotidiano as quais o produto sera
utilizado. Logo, o painel visual criado auxiliard no desenvolvimento da peca final,
servindo tanto como inspiracdo ao desenho, como parametro para avaliar a

linguagem visual do produto ao longo de seu desenvolvimento.



Figura 31: Painel de estilo de vida

Fonte: O Autor (2013)
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4 DEFINICOES PRELIMINARES

As defini¢cdes preliminares da pesquisa sdo retomadas nesta etapa do projeto
através dos materiais e métodos de desenvolvimento, seguido dos resultados e
discussoes, etapa crucial do trabalho para a conclusdo do projeto. Os materiais e
métodos serdo apresentados como: caracteristicas fisicas das joias (materiais) e

perspectiva tecnoldgica que se deseja atingir (processos).

Os materiais até entdo definidos, foram escolhidos com base em quatro
fatores: nas joias contemporaneas encontradas no mercado; no resultado obtido
através da entrevista com as usuérias; em funcéo da disponibilidade dos materiais; e
do cenario atual do mercado joalheiro. A perspectiva tecnoldgica se refere ao
processo de inovacao que serd utilizado a partir de tecnologias disponiveis.

4.1 MATERIAIS

Tendo em vista o contexto mercadoldgico joalheiro, configurado pela alta na
cotacdo do grama do ouro, e também da viabilidade de execu¢do do projeto para
fins de testes até se chegar as pecas finais, foi definida a utilizagdo da prata 925
como material convencional das joias. Sendo uma liga metalica nobre, a prata 925
(92,5% de Ag e 7,5% de elementos de liga, comumente o Cu ou o Zn) é a liga mais
comumente utilizada na joalheria (MAGTAZ, 2008).

Outros materiais convencionais também utilizados na confeccdo das joias
contemporaneas foram a ametista (gema natural) e a zircbnia (gema artificial). A
escolha da ametista foi em funcdo da variedade deste material gemoldgico na
Regido Sul do Pais (CORNEJO, 2010) e a sua lapidacao, espelhada, em funcdo de
ser uma lapidacdo mais moderna, ndo muito usual, que agrega um valor estético
diferenciado nas pecas. A utilizacdo da zircOnia, apesar de ser uma gema artificial,
ganha espac¢o no mercado de joias uma vez que o seu efeito assemelha-se ao efeito

do diamante, além de se tornar mais viavel economicamente.
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Como material ndo convencional, foi definida a utilizagdo da madeira balsa.
Existem dois tipos diferentes da madeira balsa comercializados no mercado: a
madeira balsa comum, muito utilizada para a confeccdo de maquetes, porém pouco
resistente, e a madeira balsa equatoriana, com resisténcia elevada sendo até
mesmo utilizada em pas de turbinas edlicas, por exemplo. A madeira balsa
equatoriana é encontrada em chapas compostas por mais de uma lamina da
madeira além de outros materiais, que conferem excelente relagdo de boa
resisténcia e baixa densidade. Tais fatores justificam a escolha da madeira balsa
equatoriana para o projeto, em chapa de 2,5 mm de espessura, ao invés da madeira
balsa comum, por esta ser menos resistente. A madeira balsa, sendo considerada a
madeira mais leve de uso comercial que existe, viabiliza, dessa maneira, a
confeccdo de formas de grandes dimensdes. Este material se torna uma
interessante alternativa para solucionar o problema de muitas usuérias em relagédo a
restricdo da utilizagdo de brincos grandes e pesados, como visto no resultado da

entrevista.

Nao ha informacdo da utilizagdo da madeira balsa entre as madeiras
comumente utilizadas no design de joias contemporaneas apesar de ser um material
facilmente encontrado no mercado. Tendo em vista algumas de suas principais
gualidades (a leveza e a facilidade de trabalhar, no que refere a sua resisténcia a
degradacgédo por fungos) pode ser considerada como um material de inovacdo na
area da joalheria.

O Pau de Balsa pode ser utilizado em plantios mistos destinados a
recomposicdo de &reas degradadas de preservacdo permanente, gragas ao
seu rapido crescimento e tolerancia a luminosidade. Sua madeira é de baixa
densidade, mas de grande resisténcia a tensdes. A madeira € macia e facil
de ser trabalhada. Pelas suas caracteristicas, € ideal para constru¢do de
jangadas, balsas, salva-vidas, boias e brinquedos. O pau de balsa ainda
pode ser utilizado na construcdo de maquetes, caixas leves, artesanatos e
pode substituir a cortica. E igualmente apropriado para fabricacdo de papel
e celulose, ja que suas fibras sé@o longas e produzem um tipo de celulose de
alta qualidade (Fonte: Wisley Tomaz. Disponivel em:
http://www.mt.gov.br/editorias/agricultura/seder-lanca-diretrizes-tecnicas-
sobre-o-cultivo-do-pau-de-balsa/36729. Acessado em: 21 de jun. 2013).
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4.2 PROCESSOS

Para a confecgédo das joias foram utilizados processos manuais e industriais
de fabricacao de joias, descritos na sec¢ao 2.3.3, complementados pela aplicagdo do
processo tecnolégico de corte a laser CO,, dessa forma, procurando atingir um nivel

de diferencial relevante em relacdo as joias contemporaneas do mercado.

A escolha da aplicacdo do processo tecnoldgico de corte a laser foi em virtude
do valor agregado que a aplicacdo de processos tecnoldgicos vém trazendo as joias

no mercado atual.

4.3 CONCEITOS DE VERSATILIDADE E LEVEZA

Uma vez que, de modo geral, o desejo pela utilizagdo de joias com grandes
dimensbes, principalmente de brincos, é consideravel entre o publico alvo, o
conceito do projeto ira abordar a confec¢cdo de brincos grandes que possibilitem
conforto e versatilidade aos diferentes compromissos do dia-a-dia das usuarias.
Junto a isso, a influéncia das tendéncias da moda no design de joias, ja elegendo o
maxi brinco como tendéncia para o inverno de 2014, segundo os desfiles do Sao
Paulo Fashion Week deste ano (REDONDO, 2013), € fator decisivo para a criagdo
de brincos grandes.

O conceito de versatilidade serd abordado no processo criativo das joias no
que se refere ao conforto, a eficacia de uso e de funcionalidade das pecas. Para
tanto, serdo utilizados os conceitos descritos no capitulo 2.5. A leveza, por sua vez,
serd abordada em funcdo dos materiais definidos para o projeto como chave para
viabilizar a confeccdo de formas grandes, porém leves, garantindo assim o conforto

das usuarias.
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5 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo aborda as etapas finais, fase de Avaliagcéo e fase de Realizacao,
até o processo de conclusdo do projeto. Além da caracterizacdo dos materiais e a
definicdo de parametros de processos a fim de viabilizar a producdo das pecas,
foram validadas as necessidades do publico alvo a partir de uma pesquisa com um
grupo focado de consumidoras.

Depois de concluidas as Ultimas etapas de validacdo e pesquisa, foram
geradas as alternativas para escolha das pecas finais a partir dos conceitos de
leveza e versatilidade e da tematica de inspiracao definida.

5.1 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

5.1.1 Liga metélica

Com o objetivo de analisar a morfologia e a estrutura do material metalico que
sera utilizado para o desenvolvimento das pecas, sendo este a liga de prata 925,
como foi definida na secdo 4.1, foi realizado um ensaio metalografico em duas
amostras do material. Das amostras foram utilizadas: uma Ag 100%, e a outra, da
liga selecionada, 92,5% de Ag e 7,5% de Cu (prata 925), para poder ser trabalhada
em joias. Ambas as amostras foram fundidas em formato de lingote (Figura 32).
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Figura 32: Lingotes de prata para analise metalografica

(a) lingote de Ag 100%, dimens&es 1,5 cm x 2 cm; (b) lingote de Ag 925, dimensdes 1,3 cm x 2 cm

Fonte: O Autor (2013)

Tendo em vista o tamanho reduzido dos lingotes de amostra, optou-se por
embutir as pecgas para facilitar o0 manuseio no processo de lixamento e polimento. A
fim de evitar qualquer alteracdo na microestrutura do material, causada ou pela
pressédo ou pela mudanca de temperatura no embutimento a quente, optou-se pelo
embutimento a frio, e, para tanto, foi utilizada uma resina de poliéster, da empresa

Fiberglass® (Figura 33).

Figura 33: Amostras embutidas em resina poliéster

(a) lingote de Ag 100% embutido; (b) lingote de Ag 925 embutido

Fonte: O Autor (2013)
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As lixas utilizadas para a preparagdo das amostras foram de granulometrias
600 e 1000, sob refrigeracdo e lubrificacdo a &gua. O abrasivo utilizado para o
polimento das amostras foi a alumina de 1 pm. Ap6s o polimento satisfatério das
superficies das amostras, passou-se para 0 ataque quimico com reagentes. Com a
finalidade de obter um ataque efetivo em ambas as amostras de prata, buscou-se a
utilizacdo de reagentes especificos para o metal. A partir de pesquisas literarias
encontraram-se duas possiveis op¢des de reagentes quimicos: (a) 5 g CrOz e 100
mL HCI, e (b) 60 mL HCI e 40 mL HNOg3, sendo estes regentes para Au, Ag, Pd e

ligas.

Com a aplicacdo do reagente (a) ndo se observou ataque quimico as
amostras; jA com o reagente (b) efetivou-se o atague quimico em 45 segundos de
contado com as amostras. Para analisar as microestruturas das amostras, utilizou-se
0 microscopio metalografico. A Figura 34 apresenta fotomicrografias microscopicas
das amostras de Ag 100% e de Ag 925 antes do ataque quimico, e, as Figuras 35 e
36 referem-se, respectivamente, as fotografias das amostras de Ag 100% e de Ag
925, apds atacadas.

Figura 34: Amostras antes do ataque

(a) amostra de Ag 100% antes do ataque; (b) amostra de Ag 925 antes do ataque

Fonte: O Autor (2013)
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A amostra de Ag 100% antes do ataque quimico, representada na
fotomicrografia em (Fig. 34a), mostra pouquissimas inclusGes. Estas inclusdes
podem ser decorrentes de algum residuo presente na lingoteira no processo de
fundicdo do lingote. Ja na amostra de Ag 925, em (Fig. 34b), notam-se riscos
persistentes, mesmo ap0s Vvarias tentativas de polimento. Pode-se visualizar,

inclusdes que ao mudarem de regido acabam riscando a superficie da amostra.

Apds o ataque do reagente, pode-se visualizar que a granulometria da
amostra de Ag 100%, representada na (Fig. 35a) e (Fig. 35b) em diferentes
aumentos, esté refinada, o que demonstra um resfriamento lento da amostra apos a

fundicéo.

Figura 35: Amostra de Ag 100% apds o ataque

(a) Ag 100% com ataque de 60 mL HCI e 40 mL HNOg; (b) Ag 100% com ataque de 60 mL HCl e 40
mL HNO;

Fonte: O Autor (2013)

Na fotomicrografia da amostra de Ag 925 (Figura 36), podem ser observados
os contornos de grdos e as diferentes fases. Nota-se também algumas
heterogeneidades do material, como a presenca de inclusdes e de algumas bolhas,
provavelmente decorrentes do processo de fundicao.
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Figura 36: Amostra de Ag 925 ap0s o ataque

(a) Ag 925 com ataque de 60 mL HCI e 40 mL HNOg; (b) Ag 925 com ataque de 60 mL HCIl e 40 mL
HNO;

Fonte: O Autor (2013)

A fim de aprofundar as analises das microestruturas ap0s os ataques e validar
a pureza dos metais utilizados para a fundicdo da liga Ag 925, o cobre e a prata
pura, foram realizadas andlises no microscépio eletrbnico de varredura (MEV)
complementadas por espectroscopia de energia dispersiva de raios—X (EDS) com as
mesmas amostras utilizadas para a metalografia. A Figura 37 se refere a imagem de
MEV com os espectros de EDS das areas analisadas da prata 100%, e, a Figura 38
se refere a liga de prata 925.
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Figura 37: Imagem de MEV da superficie da amostra de Ag 100% e espectros

Fonte: O Autor (2013)

Os espectros da amostra de prata 100% em analise, revelam elevada
concentracdo de prata pura (Ag) em sua totalidade, ndo sendo observada a

presenca de inclusdes ou outros componentes.

Figura 38: Imagem de MEV da superficie da amostra de Ag 925 e espectros

Fonte: O Autor (2013)

Apesar da possivel visualizacdo de algumas impurezas na superficie da
amostra pela imagem de MEV, os espectros da amostra da liga de prata 925
revelam elevada concentracdo de prata (Ag) e de cobre (Cu) utilizados para a liga.
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5.1.2 Madeira balsa

A fim de analisar as microestruturas dos dois tipos de madeira balsa
encontradas no mercado, a balsa comum e a balsa equatoriana, utilizou-se o
microscopio estereoscopico. Para a analise foram utilizadas amostras de ambas as
madeiras com as mesmas dimensdes, 4 cm x 10 cm. Foram tiradas fotomicrografias
das faces e das laterais das amostras, revelando aspectos imperceptiveis ao olho
nu, como pode-se visualizar nas Figuras 39 e 40.

Figura 39: Fotomicrografias da madeira balsa comum

(a) Imagem da superficie fibrosa da madeira; (b) Ampliacdo da superficie fibrosa da madeira; (c)
Imagem da lateral da madeira evidenciando sua porosidade; (d) Ampliacdo da lateral da madeira

evidenciando as fibras e os poros

Fonte: O Autor (2013)

Nas imagens da Figura 39, em (a) e (b) pode-se visualizar a superficie da

madeira balsa comum no sentido longitudinal das fibras. Nota-se que as fibras séo
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bem abertas e quase que transparentes, o que confere baixa densidade ao material.
As imagens (c) e (d), representam a lateral da amostra na qual percebe-se a elevada
porosidade da madeira e também a presenca de inUmeras camadas das fibras.

Figura 40: Fotomicrografias da madeira balsa equatoriana

(a) Superficie da madeira evidenciando seus poros; (b) Lateral da amostra evidenciando a
composicao de trés camadas na madeira e a porosidade das camadas mais externas; (c) Ampliagédo
da lateral da amostra evidenciando as trés camadas e a disposi¢éo contraria das fibras entre as
camadas; (d) Outra lateral da amostra evidenciando as trés camadas da madeira e os poros da

camada interna; (e) Ampliacdo da outra lateral da amostra evidenciando as trés camadas e poros

Fonte: O Autor (2013)
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Na amostra da madeira balsa equatoriana (Figura 40), em (a) observa-se a
semelhanca com a superficie da madeira balsa comum. Em (b) e (c), nota-se que a
amostra € composta por mais de um tipo de material, apresentando trés camadas
perceptiveis pelo microscépio. A camada mais externa da amostra assemelha-se a
madeira balsa comum, e também, pode-se observar que a disposi¢cao das fibras
entre as camadas apresenta sentidos contrarios, fator que confere maior resisténcia
a madeira. As imagens (d) e (e) se referem a outra lateral da amostra, na qual
observa-se os poros da camada interna e também a disposi¢do contraria das fibras

entre as camadas.

Dos dois materiais analisados para este projeto, percebe-se, como ja
observado com uso de microscopia, de que a madeira balsa equatoriana, como é
chamada comercialmente, é um sanduiche de trés laminas, composta por mais de
um tipo de material (compdsito). Este fator determina uma densidade de 0,57 g/cm?,
maior do que a densidade de 0,125 g/cm?® obtida para a madeira balsa comum.

Em meio ao corte das amostras da madeira balsa equatoriana para as
analises no microscopio estereoscopico, observou-se a presenca de fios, similares
ao fio de uma fibra de vidro, na estrutura interna da amostra. A fim de uma analise
mais profunda do material, e, também investigar a possivel relacdo destas fibras
com a resisténcia da madeira, buscou-se auxilio da microscopia eletrbnica de
varredura (MEV). E, por meio de espectroscopia de infravermelho por transformada
de Fourier (FT-IR), foi possivel a verificacdo da composi¢cdo quimica da amostra. A
Figura 41 apresenta uma fotomicrografia da amostra fraturada da madeira balsa
evidenciando a presenca de fios e a imagem de MEV da &rea correspondente.
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Figura 41: Fotomicrografia da madeira balsa equatoriana e imagem de MEV da area

correspondente

(a) Imagem da estrutura interna da madeira balsa equatoriana apos fratura evidenciando material
compd@sito na area selecionada; (b) Imagem de MEV da area correspondente a microfotografia

evidenciando os fios encontrados

Fonte: O Autor (2013)

Para investigacdo do material das fibras encontradas, foi realizada uma
espectroscopia de infravermelho por Transformada de Fourier (FT-IR) da qual
resultou na presenca de um filme translicido de poliéster entre as fibras da madeira
balsa analisada. A Figura 42 apresenta o grafico comparativo, transmitancia (%T) x
nimero de onda (cm™), dos resultados das anélises de FT-IR da fibra encontrada na
madeira balsa e da fibra de poliéster Mellinex © 377.
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Figura 42: Espectro FT-IR obtido nas fibras encontradas dentro da madeira balsa

equatoriana

(a) Espectro com picos da fibra encontrada na madeira balsa; (b) Espectro com picos da fibra de

poliéster Mellinex ®377

Fonte: O Autor (2013)

Apoés as analises de FT-IR pdde-se concluir que a madeira balsa equatoriana
em questdo é composta por duas camadas externas de madeira balsa e uma
camada interna de poliéster. Esta caracteristica, junto ao fato das fibras estarem
distribuidas em sentidos contrarios nas camadas, conferem a elevada resisténcia do

material.

Com o objetivo de avaliar as propriedades mecéanicas das madeiras balsas
encontradas no mercado, comum e equatoriana, e assim validar a escolha da
utilizacdo da madeira balsa equatoriana no projeto, foram realizados ensaios de
flexdo nos materiais. E importante conhecer o comportamento do material quando
submetido a esforcos de flexdo, uma vez que este sera aplicado em pecas que terdo

manuseio continuo e deverao resistir até mesmo aos minimos esforcos humanos.
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No caso do projeto em questdo, sendo as amostras leves e de tamanho
reduzido, os ensaios foram realizados no campo de ensaio com célula de carga de
até 500 kgf da maquina universal de ensaios, a qual um suporte em madeira foi

utilizado para fins de montagem do ensaio (Figura 43).

Figura 43: Ensaio de flexao

a) Maquina universal de ensaios EMIC DL20000, LAMTAC - UFRGS; b) Ensaio de flexdo sendo
executado com auxilio do suporte em madeira

Fonte: O Autor (2013)

Foram utilizadas oito amostras de 4 cm x 10 cm da madeira balsa
equatoriana, cortadas nos sentidos longitudinal e transversal das fibras, demarcados
por linhas vermelhas na Figura 44, e amostras com as mesmas dimensfes da
madeira balsa comum, cortadas somente no sentido longitudinal das fibras, também
demarcado na Figura 45, uma vez que ao ser cortada no sentido transversal as
fibras, torna-se tdo fragil que quebra-se com esforco minimo, logo ndo suportaria o

ensaio.



Figura 44: Amostras da madeira balsa equatoriana

(a) sentido transversal as fibras; (b) sentido longitudinal das fibras

Fonte: O Autor (2013)

Figura 45: Amostras da madeira balsa comum

(a) sentido longitudinal das fibras

Fonte: O Autor (2013)
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Os resultados dos ensaios mostraram que, de fato, a madeira balsa
eguatoriana possui resisténcia superior a madeira balsa comum, uma vez que para
fratura-la € necessaria, em média, uma forgca minima de 98 N, no sentido transversal
as fibras, e 131 N no sentido longitudinal das fibras, enquanto para romper a
madeira balsa comum uma forca de 20 N, no sentido longitudinal das fibras, ja é
suficiente. A Figura 46 exemplifica os diferentes corpos de prova utilizados e as

forcas (N) aplicadas em cada para fraturar.

Figura 46: Corpos de prova e forgas (N) referentes

Fonte: O Autor (2013)

Tendo em vista a resisténcia superior da madeira balsa equatoriana sobre a
madeira balsa comum, optou-se por utilizar somente a madeira balsa equatoriana
para 0 0s ensaios do processo de corte a laser. Os ensaios objetivaram a
investigacdo da interacdo entre o laser e a espécie da madeira balsa equatoriana a
fim de definir parametros de processo. Para a realizacdo dos ensaios foram feitos
cortes de tracos retos utilizando os seguinte parametros: lente 10 cm x 10 cm e
poténcia de 60 W, velocidades variando entre 5 a 40 mm/s, quais sejam 5, 10, 15,
20, até 40, variando de 5 em 5 mm/s; entre 1 a 4 mm/s e entre 2 a 4 mm/s, variando
de 1 em 1 mm/s; e com velocidades de 0,5, 0,7, 1, 2,1, 2,3, 2,5 e 3 mm/s.

O corte a laser foi realizado no sentido longitudinal das fibras das amostras da

madeira, por ser o sentido de maior resisténcia, como foi visto anteriormente nos
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ensaios de flexdo. As velocidades consideradas eficazes de corte, que foram
passiveis de romper por completo as amostras da madeira, foram também testadas
no sentido transversal das fibras, a fim de analisar o comportamento de corte neste

sentido caso as formas criadas para as pecas requeiram linhas curvas.

Da Figura 47 a 49, sdo apresentadas imagens feitas no microscopio
estereoscopico para avaliagdo dos parametros testados, unidas com os resultados
das velocidades testadas. Nas Figuras 47, 48 e 49, de (a) a (n) pode-se visualizar a
esquerda, as amostras apds o0 ensaio de corte a laser, e a direita, fotomontagem das
imagens de microestereoscopia mostrando os resultados das diferentes velocidades
testadas. As imagens foram capturadas com ampliacao de 0,7x.
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Figura 47: Amostras de corte e imagens de microestereoscopia de (a) a (d)

(a) velocidades de 5 a 40 mm/s, variando de 5 em 5 mm/s com 2 passadas no sentido
longitudinal das fibras; (b) velocidades de 1 a 4 mm/s, variando de 1 em 1 mm/s com 1
passada no sentido longitudinal das fibras; (c) velocidades de 2 a 4 mm/s, variando de 1
em 1 mm/s com 2 passadas no sentido longitudinal das fibras; (d) velocidade de 3mm/s

com 2 passadas no sentido longitudinal das fibras

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 48: Amostras de corte e imagens de microestereoscopia de (e) a (i)

(e) velocidade de 2,5 mm/s com 2 passadas no sentido longitudinal das fibras; (f) velocidade
de 2,3 mm/s com 2 passadas no sentido longitudinal das fibras; (g) velocidade de 2,3 mm/s com 2
passadas no sentido tranversal as fibras; (h) velocidade de 2,1 mm/s com 2 passadas no sentido

longitudinal das fibras; (i) velocidade de 2,1 mm/s com 2 passadas no sentido tranversal as fibras

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 49: Amostras de corte e imagens de microestereoscopia de (j) a (n)

(j) velocidade de 1 mm/s com 1 passada no sentido longitudinal das fibras; (k) velocidade de 1 mm/s
com 1 passada no sentido tranversal as fibras; (l) velocidade de 0,7 mm/s com 1 passada no sentido
longitudinal das fibras; (m) velocidade de 0,7 mm/s com 1 passada no sentido tranversal as fibras; (n)

velocidade de 0,5 mm/s com 1 passada no sentido longitudinal das fibras

Fonte: O Autor (2013)
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Analisando a Figura 47, observa-se que as velocidades maiores, entre 5 e 40
mm/s, exemplificada em (a), ndo obtiveram resultado de corte, apenas ocasionando
um processo de gravacdo na amostra da madeira. Na amostra (b), das velocidades
entre 1 e 4 mm/s com apenas uma passada, as velocidades de 2 a 4 mm/s também
nao causaram rompimento do material, somente resultando em uma gravagcdo mais
profunda. Ja com a velocidade de 1 mm/s, obteve-se o0 corte porém gerou maior
gueima do material uma vez que o laser permaneceu em contato com a amostra por
um intervalo de tempo maior. Na amostra (c), com velocidades entre 2 e 4 mm/s e
duas passadas, apenas as velocidade 2 mm/s e 3 mm/s cortaram a madeira porém
nao obteve-se resultados satisfatorios de corte ja que ndo houve rompimento total.
Em (d), a velocidade de 3 mm/s com duas passadas ndo provocou um rompimento

eficaz.

Na Figura 48, a amostra (e), com velocidade de 2,5 mm/s e duas passadas no
sentido longitudinal de corte, ocasionaram o rompimento da madeira em apenas
duas das linhas retas testadas e com menor queima do material, como pode ser
visto no verso das linhas de corte. Na amostra (f), a velocidade de 2,3 mm/s e duas
passadas, mostrou-se eficaz para a ruptura total da madeira, no entanto, nota-se
gue a queima do material € maior. Para testar a eficiéncia de corte dessa mesma
velocidade, porém no sentindo transversal as fibras da madeira, foi aplicado o laser
na amostra (g), que ndo gerou ruptura por completo da madeira, excluindo a
possibilidade do uso desta velocidade no projeto. Na amostra (h), com velocidade de
2,1 mm/s e duas passadas, houve rompimento total do material porém também com
gueima excessiva. A amostra (i), com a mesma velocidade mas no sentido

transversal as fibras, ndo gerou resultados satisfatorios de corte.

A Figura 49 apresenta as amostras com as menores velocidades que foram
testadas. Como o laser permaneceria em contato com as amostras por um intervalo
de tempo maior, as velocidades foram aplicadas com apenas uma passada para
prevenir a queima excessiva do material. A amostra (j), com velocidade de 1 mm/s,
proporcionou total ruptura da amostra e com pouca queima do material, jA esta
mesma velocidade no sentido transversal (k) ndo apresentou corte efetivo. A
amostra (l), com velocidade de 0,7 mm/s, mostrou-se eficaz para corte no sentido
longitudinal das fibras, e, a mesma velocidade no outro sentido (m) também

ocasionou rompimento eficaz e homogéneo, com queima toleravel de material. Na
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amostra (n), foi testada a menor das velocidades, de 0,5 mm/s, que ocasionou a
ruptura porém com queima intensa de material, 0 que ja exclui velocidades menores

do que esta.

Apés analisados o0s resultados dos ensaios, pbde-se concluir que
velocidades menores, entre 0,7 e 1 mm/s, apresentam corte mais efetivo do material
uma vez que as velocidades maiores nao foram passiveis de cortar por completo as
amostras. Apesar de a queima do material ser mais intensa as velocidades menores,
a reducdo do numero de passadas ocasiona resultados razoaveis de queima do
material. Entre as menores velocidades testadas, a velocidade de 0,7 mm/s foi a que
se mostrou mais adequada com os demais parametros utilizados nos testes. Apesar
de apresentar queima parcial do material ao corte, a homogeneidade do rompimento
do material em ambos os sentidos das fibras da madeira, longitudinal e transversal,
torna-se o fator mais relevante para a efetividade do projeto.

Definidos os parametros de corte para a madeira balsa do projeto, torna-se
necesséria a escolha de um acabamento para protecdo do material visando a sua
durabilidade, uma vez que sera trabalhado em uma joia contemporanea. Tendo em
vista o fato de que, em geral, a madeira pode retrair-se ou inchar conforme perde ou
ganha umidade, em funcdo das tensdes internas geradas, surgem uma série de
defeitos, como rachaduras e empenamentos. Estes defeitos, podem inviabilizar seu
uso ou prejudicar o funcionamento dos artefatos compostos por pecas de madeira,
como, por exemplo, as esquadrias, as pecas estruturais de uma edificacdo e até
mesmo objetos de uso pessoal (CERCHIARI, 2010). Além de variagbes
dimensionais, em condi¢cbes de umidade, a madeira fica sujeita ao ataque de
microorganismos, que podem causar seu apodrecimento, como também, fica
susceptivel & mudanca de sua aparéncia quando exposta ao intemperismo (ROESE,
2009).

Uma vez que a madeira, em sua maioria, apresenta elevada hidrofilicidade e
porosidades de tamanhos variados, o principal alvo das estratégias de sua
preservacdo é a umidade: reduzindo a absor¢cdo de agua da madeira, sua
degradabilidade também sera reduzida (ROESE, 2009).

As alternativas para controlar os efeitos da variacdo do teor de umidade da

madeira compreendem métodos essencialmente mecanicos, como a superposi¢ao
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de camadas finas orientadas ortogonalmente entre si (chapas compensadas) e
métodos quimicos impermeabilizantes com a utilizagdo de produtos compostos de
resinas naturais ou sintéticas, como tintas, vernizes, seladoras e ceras, além de

solugdes ou emulsdes hidrorrepelentes ou hidrofugantes (CERCHIARI, 2010).

A era industrial trouxe uma diversidade imensa de materiais sintéticos e,
juntamente com a explosdo do consumo, vieram também problemas ecoldgicos em
funcdo do descarte destes materiais. Como consequéncia destes problemas, o
emprego de materiais ndo agressivos ao meio ambiente em produtos acabados vem

ganhando uma importancia crescente (ROESE, 2009).

A fim de prevenir os efeitos citados anteriormente na madeira balsa utilizada
no projeto, foram testados diferentes tipos de impermeabilizantes ndo agressivos ao
meio ambiente, entre eles: verniz extra maritimo, verniz acrilico e termolina. O verniz
extra maritimo é um verniz transparente a base de agua que possui filtro solar,
secagem rapida, é especial para protecdo de madeiras mas apresenta acabamento
amarelado ap6s seco. A marca utilizada para os ensaios foi a Sparlack®. O verniz
acrilico utilizado foi da marca Acrilex®, fosco, que é um verniz também a base de
agua indicado para dar acabamento em telas, papel, cortica e madeira entre outros.
Apesar de possuir aspecto leitoso, seu acabamento final é incolor. A termolina,
também da marca Acrilex®, é um impermeabilizante a base de agua utilizado para
proteger costuras e bordados, por exemplo, evitando o desfiamento em trabalhos de

recorte. Possui acabamento incolor ap6s a secagem.

Para a aplicacdo dos impermeabilizantes foram cortadas amostras redondas
com 3 cm de didmetro e quadradas com 3 cm de aresta, para fins de analise de
acabamento de corte nas bordas e cantos, utilizando os parametros de processo de
corte a laser definidos para o projeto, sendo estes: lente 10 cm x 10 cm, poténcia de
60W e velocidade de 0,7 mm/s com uma passada. Para cada impermeabilizante
foram feitos dois estudos com tempos diferentes, primeiro, uma amostra sem
impermeabilizante foi submersa na agua por 15 minutos e logo apds, pesada; na
outra amostra, foi aplicado o impermeabilizante segundo as instru¢des do fabricante
e apos seco, foi também submersa na agua pelo mesmo periodo de tempo, e entéo,
pesada. Apoés realizado o processo com 0s demais impermeabilizantes, as mesmas

etapas foram repetidas porém com um periodo maior, deixando as pecas 30 minutos
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submersas na agua. Para fins de comparagédo, as amostras redondas, com 0,9g,
foram utilizadas nos testes de 15 minutos e as amostras quadradas, de 1,2g, nos
testes de 30 minutos.

Antes da execuc¢ao dos ensaios, as amostras foram deixadas dentro de uma
estufa, por 24 horas, para que a umidade fosse normalizada. Segundo as
recomendacdes dos fabricantes, foram aplicadas 3 dem&os dos produtos com
intervalos de secagem de 4 horas entre cada aplicacdo. O verniz extra maritimo
gerou uma coloracdo amarelada na amostra, o verniz acrilico fosco ndo resultou
alteracdo na cor natural da madeira e a termolina deixou um aspecto leitoso. Nas
Figuras 50 e 51, podemos visualizar as amostras com a utilizacdo de cada um dos
impermeabilizantes e os ensaios destas com 15 e 30 minutos de imersdo na agua,

respectivamente.

Figura 50: Amostras para teste de 15 minutos

(a) amostra sem impermeabilizante; (b) amostra com verniz extra maritimo; (c) amostra com

termolina; (d) amostra com verniz acrilico

Fonte: O Autor (2013)
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A Tabela 1, apresenta os dados referentes aos pesos das amostras da Figura

50, sem e com impermeabilizantes, antes do ensaio na agua e ap6s o ensaio.

Tabela 1: Ensaio de 15 minutos na agua

Peso da amostra antes de Peso da amostra apds 15
Amostra ) i ) ] i
imersa na agua minutos imersa na agua
(a) sem impermeabilizante 0,949 129
(b) verniz extra maritimo 0,949 11¢g
(c) termolina 0,99 11¢g
(d) verniz acrilico 0,949 11¢g

Fonte: O Autor (2013)

Segundo os resultados da Tabela 1, as amostras ndo tiverem 0 seu peso
alterado pela aplicacdo dos impermeabilizantes. Apés os 15 minutos na agua, a
amostra sem impermeabilizante absorveu mais agua do que as com
impermeabilizantes, porém, a diferenca entre elas ndo foi muito significante para o
tempo estipulado, somente 0,1 g de diferenca. Os resultados dos

impermeabilizantes ndo tiverem divergéncia entre si.
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Figura 51: Amostras para teste de 30 minutos

(a) amostra sem impermeabilizante; (b) amostra com verniz extra maritimo; (c) amostra com

termolina; (d) amostra com verniz acrilico

Fonte: O Autor (2013)

A Tabela 2, apresenta os dados referentes aos pesos das amostras da Figura

51, sem e com impermeabilizantes, antes do ensaio na agua e ap6s o ensaio.

Tabela 2: Ensaio de 30 minutos na agua

Peso da amostra antes de

Peso da amostra apds 15

Amostra ) i ) ] i
imersa na agua minutos imersa na agua
(a) sem impermeabilizante 129 169
(b) verniz extra maritimo 13¢g 1449
(c) termolina 139 15¢9
(d) verniz acrilico 139 15¢9

Fonte: O Autor (2013)
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Os resultados obtidos na Tabela 2, mostram que a aplicacdo dos
impermeabilizantes resultaram no acréscimo de 0,1 g ao peso inicial. Apés os 30
minutos na agua, a amostra sem impermeabilizante ficou 0,4 g mais pesada, ja 0s
outros impermeabilizantes apresentaram alteracdes menores, sendo 0 verniz extra
maritimo 0,1 g mais leve ap0s o tempo estipulado na agua. Como a variagdo de
peso apoOs absorcdo de agua entre os impermeabilizantes é muito pequena, optou-
se pelo uso do verniz acrilico fosco no projeto em virtude da coloracéo final da peca,
uma vez que o0 verniz maritimo deixa a madeira amarelada e a termolina com

aspecto branco leitoso.

5.2 VALIDACAO DA ENTREVISTA COM PUBLICO ALVO

A fim de validar os resultados obtidos na entrevista com consumidoras de
joias (secdo 3.1) e com isso buscar melhor atender as suas necessidades foi
realizada uma pesquisa com um grupo focado de 25 usuarias entre o publico alvo
definido para o projeto. Com essa pesquisa, foi obtido um maior aprofundamento
nas percepcdes das usuarias, o0 que ira contribuir no processo criativo da joia, uma
vez que foram apresentadas pecas fisicas de joias, joias contemporaneas e
bijuterias, de grande porte, para manuseio e experimentacdo. Na Figura 52,
podemos visualizar os 18 pares de joias, joias contemporaneas e bijuterias utilizadas
no grupo focado.
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Figura 52: Pecas utilizadas no grupo focado

Fonte: O Autor (2013)
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Apds experimentadas e comentadas as pecas exemplificadas na Figura 52,

foram levantados aspectos relevantes quanto a forma, peso, materiais e fixagdo dos

brincos. A partir das percepc¢des de cada usudria foram obtidos os principais pontos

gue contribuirdo significantemente para o desenvolvimento das pecas. O Quadro 12

apresenta os principais aspectos levantados no grupo focado, baseados nos pares

de brincos da Figura 52.

Quadro 12: Consideracgdes geradas a partir do grupo focado com usuarias

Quanto a forma

Brincos grandes que sdo vazados possuem um
aspecto agradavel visualmente, além de muitas

vezes contribuirem para deixar a pe¢a mais leve.

Quanto ao peso

Brincos com base muito pequena, como
exemplos as pecas (k), (m) e (0), pesam mais na
orelha e em geral sdo 0os que mais causam

rasgamento do I6bulo;

Apesar das pecas (d), (f) e (j) também
apresentarem base reduzida, elas possuem
bases mais alongadas e rigidas, que preenchem

o l6bulo, sustentando mais o brinco na orelha.

Quanto aos materiais

Joias com muita pedraria sdo mais faceis de ser

confundidas com bijuterias, como exemplos (a),

(b) e (f);

De maneira geral, o material ndo convencional se
aplicado de forma simples ao ouro ou a prata,
como em (c), mostra-se agradavel aos olhos das

consumidoras.
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Quanto a fixagédo

Para brincos com a base muito pequena, como
os pares (k), (m) e (0), foi sugerido a utilizacdo de
uma tarraxa maior, que preencha mais o I6bulo

na parte posterior e firme mais na orelha;

Os brincos que utilizam ganchos sem tarraxas
como forma de fixacdo no furo da orelha, (q),
devem ser elaborados com formato de gancho

eficaz para evitar perda;

Brincos com mais de uma forma de fixagéo,
como em (c), que no caso apresenta pino/tarraxa
e ainda fixa-se no contorno da orelha, séo

interessantes aos olhos das usuarias.

5.3 CRIACAO

Fonte: O Autor (2013)

Segundo Wager (1980), na joalheria contemporanea, nao existem regras

definidas para a elaboragdo ou criacdo de joias. Cada designer tem seu método

pessoal, seu modo de se expressar e inUmeras fontes de inspiracdo (WAGNER,

1980).

O processo de criagédo do projeto ocorreu a partir da escolha de um tema de

inspiracdo e, por conseguinte, foram utilizados painéis de inspiracfes criados a partir

de imagens referentes ao tema para a geracdo de alternativas das pecgas. Das

referéncias dos painéis, também foram retiradas inspiragcbes para atender a

versatilidade das pecas.




115

5.3.1 Tema de inspiragéo

A escolha do tema de inspiragéo que foi utilizado para a criagao das pecas do
projeto foi baseada no Caderno Preview de Design de Joias e Bijuterias 2014,
divulgado pelo Instituto Brasileiro de Gemas e Metais — IBGM, que atua como fonte
de referéncia e informacao para o setor joalheiro. O Caderno Preview ndo é apenas
um caderno contendo as tendéncias do design de joias, mas sim uma visédo
estratégica que contempla as diversas etapas da concepc¢do do design, entre elas:
pesquisa, concepcdo do produto, fabricacdo, distribuicdo, promog¢do e consumo,
além de estimular o fortalecimento da identidade brasileira (IBGM, 2013).

O caderno traz referéncias sobre o momento em que vivemos marcado pela
troca de referéncias entre os séculos e intercambio entre as diversas culturas
(IBGM, 2014). Ainda, ressalta que uma das principais caracteristicas da moda,
influenciadora no design de joias, € saber produzir trocas criativas entre diferentes
estilos a partir da mistura de pecas funcionais, pertinentes a vida cotidiana, e joias
mais diferenciadas, atendendo aos estilos heterogéneos de cada consumidora, 0
gue se aplica a versatilidade da joia contemporéanea.

A vida contemporanea tem produzido grandes mudancas tanto nas
consciéncias individuais como coletivas (IBGM, 2014). Segundo o IBGM (2014), hoje
os valores se multiplicam e fragmentam a unidade dos antigos interesses, o0 que se
aplica a insercéo de diferentes materiais na joalheria, ressaltando a ideia de Pedrosa
(2013), que no atual contexto de producao de joias o principal valor da peca esta na

forma, e ndo na matéria.

Tendo em vista a multiplicidade de valores, diversidade cultural e ambiental, o
caderno de tendéncias sugere o Brasil como principal fonte de inspiracdo para o
mercado joalheiro de 2014 (IBGM, 2014). Como uma das principais justificativas, o
IBGM (2014) destaca a receptividade e simpatia do povo brasileiro que sédo hoje
referéncias para a formagdo de comportamento contemporaneo e exemplos de

estilos de vida.

Segundo a consultora de moda e mercado, Geni Rodio Ribeiro (2013),

guando se fala de joalheria brasileira, os primeiros adjetivos que nos vém a mente
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sao: alegre, colorida, sensual, auténtica, diversificada, com muito movimento e cor.
Ainda que as gemas brasileiras sejam um grande patrimonio, principalmente pela
sua cor, ha ainda outros atributos de brasilidade que podem ocasionar boas vendas
guando bem empregados nas joias (RIBEIRO, 2013). Em um pais de dimensdes
continentais, a diversidade de biomas e a riqueza da fauna e da flora sdo atributos
explorados com sucesso na joia brasileira (RIBEIRO, 2013).

“A joia tem um atributo de brasilidade que é fantastico: a forma. O Brasil é um
pais de formas arredondadas e sensuais, isso estd até no mapa do pais.
Pode-se trabalhar com formas que demonstrem esse nosso jeito de ser, de
viver, de andar: isso sédo elementos fortissimos” (Comentario da consultora de
moda e mercado, Geni Rodio Ribeiro, a respeito do Brasil como tema de
inspiragédo para 2014).

Para a criagdo das pecas, portanto, buscou-se inspiracdo em algumas
iconografias fortes, marcantes da cultura brasileira, icones dos patrim6nios material
e imaterial, como exemplos da arquitetura, destinos turisticos de fama internacional
e até mesmo referéncias da cultura popular brasileira como a capoeira e 0 samba.
Dessa forma, partiu-se da criacdo de painéis de inspiracdo com imagens que
remetem ao tema da brasilidade, a fim de encontrar aspectos e/ou formas nas quais
as pecas possam ser inspiradas para criar uma proposta realmente moderna e

contemporanea.

As Figuras 53 e 54 referem-se aos painéis de inspiraces criados, sendo a
Figura 53, um painel geral com imagens que se referem ao Brasil. J& a Figura 54, é
uma selecédo de imagens, ou seja, um painel especifico, retiradas da Figura 53 que

trazem aspectos identificados quanto a formas e movimentos.
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Figura 53: Painel geral de inspiracdes

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 54: Painel de inspiracéo especifico

Fonte: O Autor (2013)
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O painel da Figura 53, ressalta icones marcantes da nossa cultura conhecidos
internacionalmente como o samba, a capoeira, a nossa fauna e flora, obras
arquitetdnicas que viraram patriménios do nosso pais, como as obras do arquiteto
Oscar Niemeyer, por exemplo, e até mesmo o desenho das calgadas do Rio de
Janeiro. Estas imagens revelam formas caracterizadas pelo movimento organico,

fluido, pelas suas curvas e auséncia de angulos.

O painel especifico, da Figura 54, traz referéncias identificadas quanto as
formas arredondadas, organicas e fluidas que se repetem no conjunto, remetendo a
um conceito de movimento e modularidade, como se as partes constituintes das
formas representadas em cada imagem tivessem uma relagdo de movimento entre
Si.

Para atender a uma proposta contemporanea, ndo somente na utilizacdo de
materiais ndo convencionais mas também no conceito formal das pecas, partiu-se
da interpretacdo das curvas destacadas em vermelho no painel para formar novos

arranjos formais.

5.3.2 Geragéo de alternativas

Os desenhos das alternativas para as pecas do projeto surgiram de aspectos
formais identificados nos painéis de inspiracdes. Além das formas arredondadas, em
curvas, que se repetem e que por vezes seguem um mesmo sentido e por vezes
sentidos contrarios (Figura 54), foram interpretados movimentos. Estes movimentos
podem ser traduzidos tanto nas formas curvas que as pecas podem adquirir como
Nnos arranjos entre as suas partes. Estes arranjos foram estudados visando a
versatilidade da joia e com isso atendendo as caracteristicas do perfil das usuarias
definidas para o projeto.

Objetivando uma proposta realmente contemporanea, as ideias geradas nao
seguem as formas 6bvias das imagens de inspiracdo, mas sim, sdo uma mistura de
curvas e movimentos que sugerem formas inusitadas. Afinal, sendo caracteristicas
do design contemporéaneo a livre expressao para a experimentacao, tanto formal
guanto conceitual, por exemplo, 0s objetos contemporaneos nos desafiam a
interpretacdo (MOURA, 2012).
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A Figura 55 apresenta as primeiras ideias geradas a partir dos painéis de
inspiragoes.

Figura 55: Desenhos iniciais

Fonte: O Autor (2013)
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Nas ideias representadas na Figura 55, buscou-se arranjos de formas curvas
gue representassem e/ou permitissem movimento, tanto no conjunto estatico, como
na movimentacéo das partes em torno do conjunto. Para facilitar o processo criativo
e melhor estudar o arranjo das formas, mecanismos e movimentos, foram criadas
pecas fisicas com papeldo, latdo e até mesmo a madeira balsa que sera utilizada,
porém, cortada a mao e sem acabamento. A partir do estudo de pecgas fisicas,
observando como 0s materiais se comportam em um conjunto, 0S arranjos que
podem ser feitos entre eles e a experimentagao no corpo, surgiram novas ideias que
levaram a definicdo da alternativa para o projeto, resultando em diferentes propostas
para uma Uunica peca. Ao final, observaram-se formas fluidas e organicas que podem
ser trabalhadas visando total integracdo entre os materiais aplicados e a
versatilidade das peca, atendendo assim os objetivos do projeto.

Na Figura 56 podemos visualizar as principais constru¢cées formais que
levaram a defini¢cdo da alternativa para o projeto e ideias de alternativas de uso.
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Figura 56: Estudos fisicos para definicdo da alternativa

Fonte: O Autor (2013)
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Visando um melhor estudo dos arranjos e das possibilidades de uso da
alternativa definida na Figura 56, e também a sele¢cdo dos mecanismos que mais se
adequam as formas, buscou-se auxilio por meio digital, do Illustrator, para vetorizar
as formas obtidas nos estudos fisicos (Figura 56). As Figuras 57, 58 e 59 expdem as

alternativas de arranjos e usos e também os mecanismos definidos.

Figura 57: Alternativas de arranjos e usos

Fonte: O Autor (2013)
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As alternativas de arranjos da Figura 57 sugerem a movimentagado das pecas
em madeira constituintes do brinco, das quais pode-se observar a presenca de
modulos. As alternativas sdo compostas por estruturas de prata centrais com pecas
de madeira encaixadas a estas. O movimento do conjunto na imagem, da-se pelo

manuseio das pecas de madeira.

Figura 58: Outras alternativas de arranjos e usos

Fonte: O Autor (2013)

As alternativas da Figura 58, evidenciam a versatilidade das pecas sugerindo
a criacao de diferentes joias contemporaneas a partir de um brinco. Uma das ideias

sugere 0 uso do brinco como ear cuff, caracterizado por ser um tipo de brinco que
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envolve a orelha toda. Outra alternativa, que vai além das possibilidades de uso

como brinco, € a utilizacdo de uma das partes como pingente.

Figura 58: Alternativas para a base do brinco

Fonte: O Autor (2013)

Sendo uma das pecas do brinco composta por uma alga que € pendurada na
base do brinco feita de madeira, foram pensadas e posteriormente testadas
diferentes alternativas de corte para encaixe na base.
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5.3.3 Alternativa definida

Apos realizados os estudos de arranjos e usos (Figuras, 56, 57 e 58), pode-se
desenvolver melhor as ideias para solucionar as conexdes entre as partes do brinco
e assim possibilitar os diferentes arranjos entre as pecas. As conexdes definidas séo
do tipo “pino-eixo” e “alca com memdria’, como o exemplo visto no Quadro 14b.
Estas conexdes foram definidas visando atingir o efeito organico e de movimento
entre as formas, também, procurou-se desenvolver uma proposta na qual a leveza
da madeira balsa ficasse em evidéncia e que a estrutura em prata fosse ndo s6 uma

forma a mais no conjunto mas também um suporte para as pecas em madeira.

A Figura 59 apresenta o desenho final do par de brincos com detalhes

especificados.

Figura 59: Alternativa final

Fonte: O Autor (2013)
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A alternativa definida é composta por uma estrutura principal de prata, na qual
séo conectadas as pecas de madeira balsa. A estrutura possui uma alga pela qual a
base do brinco, feita em madeira balsa, é pendurada. Além da alca para pendurar a
base do brinco, existe uma al¢a frontal na qual sdo soldadas duas capsulas de prata
e nelas fixadas por pressdo uma das pecas da madeira. Estas capsulas também
funcionam como protecéo das extremidades da peca de madeira. A alca frontal atua
como uma “alca com memoaria” pois pode ser movimentada para as laterais a fim de
mudar a forma total do conjunto ou também pode ser encaixada a caixa, soldada na
estrutura principal, que contem uma ametista roxa cravada. A extremidade da alca
frontal € composta por uma caixa com uma zirconia cravada que funciona como
“pega’ para movimentar a alga. Na extremidade posterior da estrutura principal é
conectada outra peca de madeira, também com capsula de protecdo, por um furo
com pino. Este pino que une as duas pecas (estrutura e peca de madeira) funciona
como eixo para movimentar e rotacionar a peca de madeira na estrutura de prata

(sistema “pino-eixo”).

A joia contemporanea descrita traduz caracteristicas do design
contemporaneo tanto pela experimentacao de diferentes materiais em um conjunto
quanto pelo conceito formal que, através do tema de inspiracdo da brasilidade, nos
instiga a reflexdo das formas aplicadas. Através das formas escolhidas foi possivel a
geracdo de mais de uma alternativa de uso, sendo assim, através da sua
versatilidade, a peca aumenta as possibilidades tipicas de um brinco, sem perder
valores estéticos e de conforto.

5.3.4 Execucéo das pecas

O processo de execucdo do par de brincos serd mostrado a seguir a fim de
esclarecer o entendimento sobre as etapas desde o corte a laser das pegas em

madeira até a producdo manual por processos artesanais de ouriversaria.

Primeiramente foram realizados o0s cortes a laser na madeira balsa

equatoriana, originando as pecas dos brincos (Figura 60).
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Figura 60: Pecas de madeira balsa cortadas a laser

Fonte: O Autor (2013)

Apés cortadas, as pecas foram lixadas com lixa 500 para madeira, 0 que
realcou a sua textura (Figura 61), e entdo foi aplicado o verniz acrilico fosco,

protegendo a sua superficie.

Figura 61: Textura da madeira balsa apos lixada

Fonte: O Autor (2013)
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Para a modelagem das estruturas de metal dos brincos, partiu-se da fundigéao
da liga de prata 925. Para tanto, misturou-se 20 g de prata pura com 1,05 g de cobre
para formar a liga 925 (que contem 92,5% de prata e 7,5% de cobre). A Figura 62
apresenta, respectivamente, as imagens dos materiais antes de fundidos e a

fundic&o propriamente dita.

Figura 62: Fundicéo da liga de prata 925

Fonte: O Autor (2013)

A fundicao originou um lingote da liga que foi entdo passado no laminador a
fim de confeccionar um fio, de sec¢do quadrada, de 1,5 mm de espessura. A partir
do fio ja lixado foram moldadas, com o auxilio de diferentes alicates proprios para
ouriversaria, as estruturas centrais dos brincos nas quais serdo conectadas as pecas

de madeira. Na Figura 63 pode-se visualizar os processos recém descritos.
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Figura 63: Lingote da liga, laminac&o e acabamento do fio e modelagem das

estruturas dos brincos

Fonte: O Autor (2013)

Apds modeladas as estruturas de prata 925, estas foram entdo soldadas e
lixadas para a préxima etapa (Figura 64).
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Figura 64: Solda e acabamento das estruturas de prata

Fonte: O Autor (2013)

Para a criacdo de uma chapa do metal, de espessura 0,5 mm, foi passado
novamente no laminador um pedaco do fio inicial que foi separado antes de atingir a
espessura de 1,5 mm. Desta chapa foram cortadas capsulas de protecdo para
encaixar as extremidades das pecas de madeira nas algas centrais das estruturas
de prata. As capsulas foram soldadas nestas alcas frontais e as pecas de madeira

foram fixadas por pressdo nas capsulas (Figura 65).

Figura 65: Laminacdo da chapa de prata e solda das c4psulas

Fonte: O Autor (2013)
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Apds soldadas as capsulas, partiu-se para a criagdo das caixas nas quais
serdo cravados os pares de ametista e zirconia, por meio de cravacdo inglesa®®.
Foram cortadas cavidades laterais nas caixas das ametistas a fim de proporcionar
maior luminosidade para a gema e também funcionar como encaixe das alcas
frontais para alterar a aparéncia do conjunto. Antes das gemas serem cravadas, as
caixas do par de ametistas foram soldadas as estruturas centrais de prata e as
caixas do par de zircOnias foram soldadas nas extremidades das alcas frontais,
originando “pegas” para realizar o movimento das al¢as. Nas Figuras 66 e 67 pode-
se visualizar as etapas descritas até a cravacdo das gemas. As imagens
demonstram o processo de confecgdo das caixas das ametistas, porém repetiu-se o
mesmo processo para as zirconias. A Figura 68 exemplifica o mecanismo de

encaixe da alga frontal na caixa com a ametista cravada.

Figura 66: Confeccao das caixas para cravagao das ametistas

Fonte: O Autor (2013)

" Técnica na qual a gema fica fixa pelo metal a sua volta sem o uso de garras (PEIXE, 2013).
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Figura 67: Corte das cavidades nas caixas das ametistas, soldagem das caixas e
cravacao inglesa das gemas

Fonte: O Autor (2013)

Figura 68: Encaixe da alga frontal na caixa com ametista cravada

Fonte: O Autor (2013)
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As outras pecas de madeira constituintes do conjunto dos brincos também
foram encapsuladas nas extremidades superiores para protecao. Para conectar as
pecas de madeira as estruturas centrais de prata, ambas as partes foram furadas e,
através dos furos passou-se um pino que funcionou como eixo para que a pecas de
madeira girassem em torno. Na Figura 69 pode-se visualizar 0s passos para a

conexao das pecas de madeira na parte posterior da estrutura central de prata.

Figura 69: Conexéao tipo “pino-eixo” da peca de madeira na estrutura central

Fonte: O Autor (2013)

Concluidos o0s conjuntos das estruturas centrais de prata, foram
confeccionadas caixas do metal para fixacdo das bases dos brincos feitas de
madeira. As caixas de prata tornaram-se necessérias para protecdo das bases de

madeira uma vez que serdo eventualmente manuseadas. A partir de chapas de
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prata de 0,5 mm, as caixas foram recortadas, moldadas e soldadas no formato das
pecas de madeira. Foram recortados nas bases das caixas 0s mesmos sistemas de
encaixe ja existentes nas bases de madeira e o restante do metal foi vazado para
excluir o excesso de peso das caixas de prata. As bases de madeira dos brincos
foram fixadas as caixas com cola epéxi. A Figura 70 mostra a confeccdo das bases
dos brincos.

Figura 70: Confecgao das bases do brincos

Fonte: O Autor (2013)

Para finalizar as pecas, foram soldados pinos de 10 mm de comprimento e
0,9 mm de espessura nas caixas de prata. Também foram recortados dois circulos
de 10 mm de diametro e 0,5 mm de espessura que foram soldados as tarraxas de
prata a fim aumentar a area de contato das tarraxas com o l6bulo da orelha e,
portanto, obter melhor fixagdo das bases dos brincos na orelha (Figura 71).
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Figura 71: Confeccao do pino-tarraxa

Fonte: O Autor (2013)

Por fim, os brincos foram acabados e polidos na politriz para garantir o efeito
brilhoso na prata. As pecas de madeira foram encaixadas apos o polimento final das
pecas de prata. A Figura 72 apresenta as Ultimas etapas do processo de producao
da joia contemporanea do projeto.

Figura 72: Acabamento e pec¢as do conjunto antes dos encaixes finais

Fonte: O Autor (2013)
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5.3.5 Apresentacao final e validacao dos resultados

A joia produzida possui uma linguagem contemporanea tanto pela sua forma,
realcada pelas linhas curvas e organicas que nos instigam a reflexdo, quanto pela
experimentacdo de diferentes materiais. Também, é condizente com o tema de
inspiracéo publicado pelo Caderno Preview de Design de Joias e Bijuterias 2014,
divulgado pelo IBGM, uma vez que os atributos formais que caracterizam a
brasilidade, sendo estes as formas arredondadas e com movimento, sdo aplicados

de maneira harmonica e funcional entre as pec¢as do conjunto.

A versatilidade da joia é vista nas suas diferentes alternativas de uso através
de arranjos criativos e faceis de serem manipulados pela usuaria. A leveza da joia,
por sua vez, é alcangada pela utilizagdo da madeira balsa nas pecas grandes da joia
de modo que, na op¢ao de uso representada nas Figuras 73 a 76, o brinco possui
peso total de 8g, peso maximo para brincos grandes sugerido por joalheiros
consultados. Também, as outras possibilidades de uso sugeridas nas Figuras 77 a
81, evidenciam soluc¢des mais leves, todas abaixo de 8g.

As Figuras 73 a 81 mostram as principais possibilidades de uso da joia
contemporanea produzida sendo utilizada pela modelo, evidenciando alternativas

leves e versateis.
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Figura 73: Primeira sugestao de uso da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 74: Ampliagédo da primeira sugestéo de uso da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)



140

Figura 75: Segunda sugestao de uso da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)



141

Figura 76: Ampliagéo da segunda sugestao de uso da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 77: Terceira sugestao de uso da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 78: Ampliagcédo da terceira sugestdo de uso da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 79: Quarta sugestao de uso da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 80: Quinta sugestao de uso da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 81: Sexta sugestao de uso da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)
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5.3.6 Especificagdes

As Figuras 82 e 83 se referem as fichas técnicas das pecas da joia
contemporanea contendo as principais informacdes quanto as dimensdes e
materiais. Na Figura 82 sdo mostradas as medidas das pecas de madeira balsa que
foram cortadas a laser para o par de brincos e na Figura 83 podemos visualizar as

dimensdes e 0s materiais do conjunto final.
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Figura 82: Fixa técnica das pec¢as de madeira cortadas a laser

Fonte: O Autor (2013)
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Figura 83: Fixa técnica da joia contemporanea

Fonte: O Autor (2013)
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5.4 CONSIDERACOES FINAIS

Em relac&o aos objetivos deste projeto, pode-se dizer que os mesmos foram
alcancados, pois se chegou ao design de joias contemporaneas com a aplicagéo
harmoniosa de diferentes materiais (convencionais e ndo convencionais) e solugbes
leves e verséteis de uso que transformam uma joia em outras diferentes conforme a
maneira de uso escolhida pela usuaria. A adaptacdo e a readaptacdo das pecas
conferem alternativas para atender ao conforto diario do publico alvo, possibilitando

solugbes mais leves, mais vistosas ou mais discretas.

O conceito de versatilidade vem a agregar valor no design de joias tendo em
vista os diferentes desejos e necessidades do consumidor contemporaneo. Este
segmento de joias possui grande perspectiva de crescimento como ferramenta para

diferenciacao e inovagao, essenciais para 0 sucesso no mercado competitivo.

Por possibilitar mais de uma alternativa de uso, a joia contemporanea
produzida é caracterizada pela sua versatilidade, atendendo desta maneira as
necessidades do publico alvo definido, que prima por pecas inseridas nas
tendéncias da moda e que lhes possibilitem diferentes trocas para as variadas
ocasioes do dia-a-dia. Ao final, obteve-se mais de uma joia contemporanea em

apenas um par de brincos.

Observando-se as diferentes maneiras de uso das pegas no corpo feminino,
vale dizer que o resultado final é condizente as definicbes do estilo de vida do
publico alvo para o qual a joia contemporanea foi desenvolvida. Também, é possivel
perceber a harmonia entre as curvas das pecas e as curvas do corpo, tanto

esteticamente como ergonomicamente.

No decorrer da pesquisa de referencial teérico foi fundamental a
compreensdo do conceito de joia contemporanea para prever o estilo formal e
conceitual a ser desenvolvido. De fato, a manifestacao da joalheria contemporanea
se insere na atualidade brasileira de design de joias tendo em vista a diversidade de
materiais encontrados no pais que podem ser explorados e aplicados na joalheria a
fim de agregar valor as pecas. Ainda, as mudancas estéticas e simbolicas da
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sociedade atual, além do panorama econdmico ao qual estamos inseridos, vém a
contribuir para a experimentacdo e desenvolvimento de joias diversificadas que
promovam a identidade brasileira ganhando assim espaco diferenciado no mercado

competitivo.

O entendimento sobre os materiais utilizados na pesquisa foi fundamental
para o estudo a respeito das formas das pecas. Se sabia que era necessario
compreender as limitagbes dos materiais a fim de conseguir aplicar os processos de
producdo e as formas desejadas segundo o referencial tematico e com isso

expressar os conceitos de design de joias contemporaneas, leveza e versatilidade.

Quanto a utilizacdo da madeira balsa no projeto, deve-se ressaltar que o
resultado obtido com a sua aplicagdo atende aos objetivos do projeto pois foram
criadas formas grandes que conferiram leveza ao conjunto, sem perder valores
estéticos identificados pelo publico alvo, diferenciando-se entdo de acessorios

comuns encontrados no mercado.

Quanto a utilizagdo da prata no projeto, pode-se dizer que gerou um resultado
satisfatorio esteticamente em funcdo do contraste do seu brilho com a madeira
balsa, além de ser um material facilmente trabalhado a méo. Quanto as gemas
utilizadas, além de complementarem o projeto esteticamente também obtiveram

finalidades funcionais no conjunto.

Umas vez que 0s processos tecnolégicos como o laser tém evoluido
progressivamente no ambito de producdo de produtos, pode-se dizer que a
aplicacdo de diferentes tecnologias vem a agregar valor ao mercado joalheiro,
adequando-se ou até mesmo substituindo os métodos convencionais utilizados até
entdo, no que diz respeito a utilizacado de diferentes materiais e criacdo de formas

inusitadas.
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