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3
Novas Tecnologias para Producao de Joias

Neste capitulo nos deteremos nas caracteristicas da solda a laser, suas
vantagens e impactos na criagdo e manufatura das joias®. De forma que,
inicialmente analisaremos a tecnologia, segundo suas aplicacbes e beneficios,
para em seguida avaliar as possibilidades de alterar o processo produtivo ou a
prépria configuragdo da joia. Na seqUéncia exemplificaremos o0 uso da
tecnologia e alguns possiveis empregos, através do trabalho de alguns
joalheiros.

Como ja foi mencionado no capitulo anterior, “Utilizacdo do Design na
Industria Joalheira”, a tecnologia da solda a laser ndo € novidade para varios
setores, inclusive para o setor joalheiro. Apesar de ja existir no mercado
maquinas de mesa, 0 seu valor continua alto, de modo que, permanece a ser
mais utilizadas por empresas de maior porte. Assim, mesmo para as empresas
gque possuem essa tecnologia, seu uso fica restrito aos pequenos consertos e
simples montagens. Ou seja, seu uso fica limitado as atividades mais
corriqueiras, ndo havendo uma tentativa de explorar a tecnologia, tais como os
experimentos com outros metais e até mesmo com mistura de diferentes ligas.
Talvez isso ocorra por ndo haver uma pratica de pesquisa nesse segmento. Por
outro lado, a maquina talvez tenha uma vocagéao para fazer concertos e reparos.
Neste aspecto, ficou muito mais rapido para as industrias corrigir o tamanho de
um anel, ou restaurar uma garra. O tempo do processo de consertos foi
abreviando, reduzindo 0s custos com essa operacao, sem contar que o emprego
da tecnologia € muito simples. Isto €, ndo é necessario um longo treinamento
para dominar a operagcdo na maquina.

A atuacdo do designer poderia estar associada a exploracdo e traducdo
dessa tecnologia na producéo de novos produtos. Como veremos mais adiante,

a solda a laser permite a producédo de jéias com uma série de facilidades e

% Conforme visto anteriormente, o setor joalheiro ndo é intensivo em atividades de
pesquisa e desenvolvimento, no entanto, tecnologias de outros setores sdo adaptadas
para criagcao e producao de joias. Atualmente utilizamos uma serie de novas tecnologias
para esse fim, tais como: eletroformacdo, prototipagem rapida por subtracdo e por
adicdo, estereolitografia, gravacéo, corte e solda a laser.
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vantagens. Embora a tecnologia seja um elemento importante para alterar o
processo de producdo ou desenvolver um novo produto, é com a incorporacao
do design que possivelmente lograremos atuar num mercado mais competitivo.
Assim, o design traduziria essa tecnologia para criagcdo de produtos com novas
montagens, pois a tecnologia usada de forma restrita, isto é, para fazer
consertos e corrigir superficies, ndo permitiria desenvolver um produto inovador.
O design tem a capacidade de reunir e explorar novas tecnologias a fim de criar
um produto suficientemente diferenciado com intuito de despertar o desejo de
compra.

Neste aspecto, o design produz um importante papel, pois € através da
pesquisa de inovacdes secundarias que se desenvolve e comercializa novos
produtos. As tecnologias desenvolvidas por um determinado setor podem ser
exploradas e absorvidas por setores menos intensivos em pesquisa tecnolégica,
como é o caso do setor joalheiro. Com relacdo ao laser, foi o fisico Albert
Einstein quem lancou os fundamentos da invengdo, em 1916, no entanto foi s6
em 1953 que cientistas da Unido Soviética resolveram o problema da emisséo
continua das ondas com o intuito de emitir luz. De forma que, podemos inferir
que os avancos e aperfeicoamento do laser ganhou a dimensdo de uma
invencao radical, pois o laser hoje, é utilizado nos mais diversos fins. Vai das
aplicacdes médicas as comerciais, como é o caso da comunicag¢do por fibra
Otica, leitores de coédigo de barra e dos aparelhos leitores de CD e DVD,

passando pela pesquisa cientifica da fisica atbmica e Optica quantica.

3.1
Tecnologia da Solda a Laser

Para entendermos o principio do laser, faz-se necessario um breve recuo
na histéria da ciéncia. As pesquisas cientificas nos mostraram que o universo é
formado por cerca de 100 &tomos diferentes que se combinam de maneira
ilimitada. Isto significa que toda matéria € formada por atomos, sendo sua menor
por¢cdo. A maneira como se distribuem e se conectam € que vai determinar qual
sera o tipo de matéria, podendo ser um metal, vidro, madeira, etc. Os atomos
estdo em constante movimento, inclusive nas matérias em estado soélido. No
entanto ao aplicarmos muita energia, o atomo pode passar de um estado

fundamental de energia e ir para um estado excitado®. Ha varias maneiras de

* Diz-se que 0 atomo estd no estado fundamental quando possui a menor energia
possivel. Se sua energia aumenta, ele passa a um de seus varios estados excitados,
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produzir excitacdo do atomo. A energia que se aplica em um &tomo pode ser
através do calor, luz ou eletricidade™.

Um laser funciona desde que se consiga excitar um nimero minimo de
atomos de determinado material para um nivel de energia superior, de modo a
se obter uma inversdo de populagéo (quando existem mais atomos excitados do
que atomos no estado fundamental). Quando isso ocorre, a emissdo espontanea
de fotons®(particula de luz), que acontece naturalmente a todo tempo, é
amplificada pelos &tomos vizinhos, que vao emitir fotons estimulados pelos
primeiros.

Estes fotons, por sua vez, estimulam a emissdo de outros, num efeito
cascata. Entretanto, para que tudo isso funcione, é necessaria uma
realimentacdo, ou seja, manter fétons ressonando dentro de uma cavidade até
encontrarem-se em direcdo ao orificio, saida. Quando isto ocorre, os fotons
saem na forma de feixe LASER. Este mecanismo garante que o feixe seja
extremamente direcionado. Isso é obtido com uma cavidade dptica, uma regido
em que se confina luz por algum tempo com o uso de espelhos altamente

refletores e convenientemente alinhados.

1 - feixe LANER

2 - lente plana e espelhada com furo
3 - meio ative

4 - lente concava

Figura 1 — Principio de funcionamento®’

que correspondem a niveis de energia mais elevados. Um atomo esta normalmente no
estado fundamental, mas pode passar a um estado excitado se absorver energia.

% Disponivel em http://science.howstuffworks.com/laser10.htm Acesso em 2 de marco de
20009.

% HOUAISS, Antonio. Fisica Atdmica. Particula de massa de repouso nula, carga elétrica
nula, e que consiste no quantum de radiacdo eletromagnética. Os fotons se deslocam no
vacuo a velocidade da luz e sua natureza de particula é importante na explicagdo de
certos fenébmenos fisicos, como por exemplo o efeito fotoelétrico. Dicionario Houaiss.
Instituto Antonio Houaiss. Ed. Objetiva, 2001.

%" Disponivel em http://www.infosolda.com.br/download/61deu.pdf Acesso em 13 de julho
de 2009.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710745/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0710745/CA

66

A cavidade ressonante € o local onde ocorre a amplificacdo da radiagao,
pois com os espelhos devidamente posicionados é possivel refletir e amplificar o
feixe. O meio ativo, instalado entre os espelhos, € o responsavel por amplificar a
luz que o atravessa.

O amplificador Optico (meio ativo) atua de maneira semelhante a um
amplificador de som. Ele recebe um sinal de baixa intensidade, gerado por
uma fonte externa e produz um sinal com as mesmas caracteristicas, mas
com intensidade maior. Enquanto o amplificador de som aumenta a
intensidade de sinais elétricos o amplificador 6éptico opera diretamente
sobre um feixe luminoso aumentando sua intensidade. Esta luz amplificada
possui algumas caracteristicas especiais que a tornam importante para
inimeras aplicagdes.*®

Por ter uma energia altamente concentrada, o processo de soldagem a
laser afeta uma regido muito reduzida, dai ser recomendada a sua aplicacdo
para soldas com a presenca de pedras, molas, acrilicos e outros matérias que
N&o possam ser expostos ao calor.

O uso do laser na ourivesaria®® pode acontecer em trés atividades
distintas: no corte, na gravura e na solda. Como o objetivo deste estudo é
analisar a tecnologia da solda a laser, vale a pena, antes de avancarmos,
esclarecermos a distingdo entre soldagem e brasagem. A soldagem ocorre
quando a unido das partes metalicas é feita com ou sem a adi¢do de um metal
com o mesmo de ponto de fusdo ou proximo ao dos metais que serdo unidos.
Isto é, as partes metalicas serdo parcialmente fundidas na regido da juncéo.

Neste caso a microestrutura metalica é fortemente modificada.

Figura 2 — Microestrutura resultante da fusao superficial de uma chapa de aco inoxidavel
bifasico (duplex) causada por um feixe de laser. (KLIAUGA e FERRANTE, 2009)

%8 Disponivel em http://www.cdcc.usp.br/ciencia/artigos/art 07/laser.html Acesso em 13
de julho de 2009.

% Aqui ndo trataremos da aplicacéo do laser na gemologia. Nos restringiremos a solda a
laser.
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A figura 4 mostra as mudancas estruturais causadas por um feixe de laser
sobre uma chapa de aco. A area do metal de base tem a microestrutura tipica de
um material conformado mecanicamente, com as duas fases do a¢o alinhadas
na direcdo de laminagdo. Na regido proxima a de fusdo, apesar de néo ter sido
fundido, o metal aqueceu e modificou a sua microestrutura: houve recristalizacéo
e alteragdo dessa estrutura. Esta zona aquecida, com grdos grosseiros, €
denominada zona termicamente afetada (ZTA). A regido que ultrapassou o ponto
de fus@o apresenta microestrutura de solidificacdo, denominada de metal
depositado ou metal de solda. Portanto, diferentemente da operacdo de
brasagem, a soldagem introduz mudancas significativas na microestrutura do
metal e isso causa grandes variagdes nas propriedades mecéanicas (KLIAUGA e
FERRANTE, 2009). A zona termicamente afetada, por ficar com os grédos bem
maiores que o metal de base, é a regido mais fragil. A solucdo para produzir
juntas mais resistentes € a concentracdo de calor, a fim de reduzir a zona
termicamente afetada.

Por outro lado, a brasagem € a operacdo que realizamos na joalheria.
Com o0 uso do magarico na banca de ourives, unimos duas partes metélicas
utiizando um terceiro metal. Este metal, também chamado de metal de
brasagem é uma liga com o ponto de fuséo inferior ao dos metais a serem
unidos e, como deverd preencher um vao muito estreito entre as partes
metdlicas, deve ter fluidez para que possa escorrer e completar por capilaridade

0 espaco da junta.

a)\A (c)

(b)

Figura 3 — Junta de Brasagem. (a) gota de metal de solda, (b) preenchimento da
cavidade por capilaridade, (c) aspecto da junta de brasagem: o metal de

preenchimento com estrutura de solidificacao.

Ao contrario da brasagem, na soldagem apenas o local da junta é
aquecido, e como a velocidade de aquecimento supera a velocidade dada
pela difusividade térmica do metal, as técnicas de soldagem permitem unir
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pecas que ja tenham pedras cravadas e, por isto, sdo Uteis em operacdes
de reparo (KLIAUGA e FERRANTE, 2009).

Desse modo, é correto falar em soldagem ao nos referirmos ao laser,
pois as partes metdlicas sdo fundidas. O metal de adi¢éo é utilizado em forma de
fio de 0,25 a 0,5 mm de didmetro e tem a mesma composi¢cdo das partes
metalicas. A finalidade do metal de adicdo é de preencher as depressdes
provocadas pelos tiros do laser. Pois o feixe de luz, quando disparado provoca
uma pocga, causando uma leve depresséao, que € corrigido quando se acrescenta
o fio do mesmo metal de base, assim ao atirar*’é recomendado usar um fino fio
para que o acabamento fique perfeito. Diferentemente da unido na brasagem,
onde o metal de adicdo ao fundir junta as parte metalicas, na solda esse metal
vai preencher as pocas e promover um melhor acabamento, dai a necessidade
da sua utilizacao.

Sabemos que a solda a laser permite construgdes/montagens que as
técnicas da ourivesaria tradicional ndo possibilitam. Isto é, o uso do macarico
ndo permite unir materiais que ndo suportam calor. N&o seria possivel, por
exemplo, unir um metal por cima de uma gema®. Isto é, na brasagem n&o seria
factivel juntar partes metdlicas com a presenca da pedra preciosa. Mais
precisamente, s6 o diamante, o rubi e a safira suportam calor intenso. Esse
aspecto, de poder fazer uma espécie de sanduiche com a gema - metal, gema e
metal - abre uma gama de possibilidades no projeto de uma joia. Permite, do
mesmo modo, soldar pegas com a presenca de materiais que ndo resistem ao
calor, como madeira, plasticos, pérolas, molas, etc. Os dois beneficios se devem
ao fato do calor intenso convergir para um Unico ponto, de modo a preservar os
materiais que ndo podem receber calor.

Outra caracteristica que vale salientar € a possibilidade de construir
modulos separados, executar todo o acabamento que for necessario e sé por
altimo unir com a solda a laser as partes para montagem final da jéia. Essa
construcao € ideal para pecas cuja operacdo de polimento ndo chega a todas as
partes. Nesses casos € possivel executar a jéia por parte ou médulos, e s6
monta-la quando o acabamento estiver pronto; portanto, quando ja tiver sido
dado o polimento final. Isto significa que a solda € limpa, ndo compromete o
acabamento superficial, que tanto pode ser polido como fosco. Da mesma

forma, a cravacdo das gemas pode ocorrer antes da montagem, tornando o

“9 Disparo do feixe de luz.
“! pedra preciosa
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trabalho mais rapido e seguro do que no final do processo de montagem. Apds
soldar estes itens pré-tratados, é recomendado uma pequena limpeza como o
vapor de limpeza ou ultra-som. Este aspecto pode ter a vantagem de elevar a
gualidade da joia, pois algumas areas, mais dificeis de alcancar na finalizacéo da
peca, neste processo de fabricacdo ficam acessiveis.

Dessa forma, ao se projetar uma joia ndo € preciso ficar preso ao
processo produtivo tradicional, onde as soldas eram feitas no inicio ou meio da
construcdo. No processo com a solda a laser as soldas podem passar para o
final da operacdo, ou seja, apés o polimento e cravacdo. Assim, € possivel
acabar a peca, dar polimento e fazer a cravagéo e por ultimo soldar.

Como fonte de calor focada, a solda a laser é mais adequada para metais
de baixa condutividade, como ouro, ago, titanio e platina, e, conseqiientemente,
€ menos eficiente na prata. O processo de soldagem € por fusédo, o que significa
gue nao é necessario o aporte de um terceiro metal, a solda, cujo ponto de fuséo
deve ser inferior as das partes metdlicas. O feixe de luz funde com precisdo as
partes que serdo unidas, produzindo unides de alta qualidade. Assim, € aquecida
apenas a regido da unido. Dessa forma, uma das grandes vantagens desta
soldagem é possibilitar o processo de unido com metal idéntico, ou muito
semelhante a dos metais de base. Em outras palavras, ndo ha alteracdo na cor
do metal, tampouco comprometimento da solda durante a montagem, mesmo
gque haja necessidade do posterior uso de fonte de calor.

Vale destacar duas outras vantagens dessa tecnologia, a primeira € a
possibilidade de misturar metais e ligas distintas. Mais uma vez, apesar de ser
ideal para o aco, titanio, platina e ouro, ou seja, metais de baixa condutividade,
experimentos realizados por pesquisadores de Portugal e da Inglaterra®
demonstraram que o laser pode ser usado em diversos metais, tais como latéo,
cobre, prata e aluminio. Segundo a Professora Jo Pond, da Birmingham City
University, mesmo em metais como o aluminio, onde o uso dessa tecnologia é
menos indicado, é possivel de ser adotados. A solugdo encontrada para sua
utilizacdo é através do design, assim ao projetar joias em aluminio com a solda a
laser é necessario empregar formas que |lhe sejam apropriadas. Dito de outra
forma, o aluminio deve ser empregado em conjunto com outros metais, cuja
funcdo seria de arrematar com caixa ou moldura as possiveis marcas que a

tecnologia imprime no aluminio. Isto €, as caracteristicas do aluminio e da

2.0 professor Paulo Martingo da Universidade Superior de Arte e Design de Matosinhos
e do Cindor, Portugal, é responsavel pelo laboratério de solda a laser. A professora Jo
Pond da Birmingham City University atua com a solda a laser nos cursos de joalheria.
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tecnologia que se pretende adotar devem ser levadas em conta ao projetar as
joias. Os metais como o aluminio, devido a sua alta condutividade, ndo solda
com tanta facilidade quanto os outros metais, é preciso mais insisténcia nos
disparos e acaba por produzir impressdes dificeis de corrigir. Uma possivel saida
seria adotar outros elementos com a finalidade de disfarcar e esconder as
marcas.

As Imagens abaixo mostram os experimentos que foram realizados pelo
Professor Paulo Martingo, responsavel pelo laboratério de solda a laser do
CINDOR, Centro de Formagdo Profissional da Indastria da Ourivesaria e
Relojoaria, em Gondomar, Portugal. Através dos seus ensaios foi possivel
ajustar a maquina para soldar metais menos utilizados pela inddstria joalheira,
latdo, cobre, aco e prata. Como pesquisador, Prof. Paulo Martingo teve a
possibilidade de experimentar a unido de diversas ligas com essa tecnologia,
procedimento que dificilmente seria realizado pela industria, pois devido ao alto
custo do equipamento, a relacdo custo beneficio so justificaria com a utilizacdo
na montagem de pecas em ouro e reparos. Mais uma vez, as caracteristicas do
setor joalheiro ndo permitem o desenvolvimento de pesquisa, dai a importancia

de parcerias com 0s centro de pesquisa e universidades.

40

30

Foto 1 — Paulo Martingo. Experimentos com a solda laser 2007.

Prata 925. Dimensdes 40 mm X 30 mm *.

*3 Imagens dos experimentos do Prof. Paulo Martingo. Foram enviados por email &
Ana Videla.
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28

17

Foto 2 - Paulo Martingo.Experimentos com a solda laser 2007.

Cobre, Latédo e Esfera de Ago. Dimensdes 28mm X 17mm.

A composicao acima, foto 9, foi realizada com prata 925, ou seja, apesar
de ndo ser um metal ideal para a solda a laser, pois € bom condutor de calor e
muito reflexivo, os experimentos realizados pelo professor Paulo Martingo
demonstram que essa tecnologia funciona bem para a unido de diferentes ligas.
No experimento da foto10, ele utiliza trés diferentes metais: cobre, latdo e aco.

A segunda vantagem diz respeito a dureza dos metais. Os metais sdo
constituidos de cristais e, mais especificamente, os metais utilizados na joalheria
sdo formados por cristais cubicos, ou seja, tém muitos planos onde o movimento
de deformacdo pode ocorrer, por isto sdo ducteis e facilmente deformaveis. O
metal ao ser trabalhado pelo processo de conformacdo mecéanica, ou seja,
laminac&o*, forjamento™®, estirado ou trefilagdo®® produz uma compressdo nos
cristais da sua composicdo. A recristalizagdo, que é o ato de dar calor ao metal
até o recozimento, permite que o metal adquira a estrutura cristalina proxima da

inicial, isto é, volta a ter uma ordenagéo parecida com a estrutura anterior a

* O metal é comprimido entre dois cilindros em rotacdo, que giram em dire¢8es opostas.
A espessura do metal diminui enquanto seu comprimento aumenta e a sua largura
permanece aproximadamente a mesma.

“ Primeiro método de compressdo mecanica. E utilizado a bigorna e o martelo para
imprimir forca & superficie do metal fazendo com que ele escoe pelos lados. Na oficina
do ourives, no entanto, ainda hoje sdo utilizadas as técnicas de forjamento manual na
obtencao de pecas individuais e na preparacdo de lingotes antes da laminacéao.
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deformacéo, tornando-se, por isso, mais ductil e apto para voltar a ser trabalhado
(CODINA, 2000). No entanto para algumas pecas é necessario conservar a
dureza do metal. Assim, para os fechos, ganchos de brincos, e outros sistemas
que precisam da pressdo da liga, a solda a laser seria ideal. Como o calor é
intenso e focado, n&o se dissemina pela peca, ficando restrito ao ponto de uniéo.
Desta forma é possivel finalizar uma superficie para por fim soldar os fios ou
outra peca, sem perder a dureza do metal.

Por ultimo, gostariamos de destacar alguns aspectos que dizem respeito
ao processo produtivo. Ajustar o tamanho da jdia ou reparar uma garra ficou
muito mais simples. Nao é necessario descravar a pedra para em seguida ao
conserto, voltar a dar o acabamento na peca, algumas vezes implicando em
empregar novamente o banho galvanico. Desse modo, em poucos segundos se
altera o tamanho da peca ou se reconstitui uma cravacdo sem comprometer o
acabamento, reduzindo, assim, os custos e tempo deste tipo de consertos para a

inddstria.

Foto 3 — John Galeano

Ouro, rubi, diamante e esmalte, 2008

Ainda no que diz respeito ao processo de fabricacdo temos como exemplo
a joia da fotoll, onde ha camadas de diferentes materiais. Nesse caso temos
uma primeira camada de cravacdo em pavé*’ de rubi (pétalas rosa), seguida de
outra camada com pétalas de esmalte branco e, por fim, um diamante, onde a
solucdo da montagem tradicional seria através do uso de um parafuso. Para a
fixacdo das trés camadas, onde uma dessas camadas nao resiste a chama do

macarico — o esmalte ndo resistiria ao uso da fonte de calor provocada pela

A trefilacao consiste na passagem de um fio através de um orificio cénico. Assim como
na laminacdo o metal é alongado em uma Unica direcdo, tem a area transversal
diminuida e toma a forma do furo.

*" pavé é uma palavra de origem francesa, cujo significado é pavimentado. Esse é um
tipo de Cravacao onde ha o preenchimento total da superficie com pedras.
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operacdo da brasagem — o uso da solda a laser promove o alteracdo do
processo de producdo, com vantagens na abreviacdo do tempo e qualidade de
execucdo. Nesse caso especifico ndo ha uma inovagéo na configuracao da joia,
pois como foi dito, poderia ser executado utilizando-se outros recursos. No
entanto, o processo de fabricagdo com a utilizacdo da solda a laser fica mais
simples e rapido. As camadas sao feitas e acabadas separadamente, para no
final ser soldadas.

Outro recurso que a solda laser permite é prender, ou melhor, fixar a peca
com pontos de unido para, em seguida, executar a brasagem. Dito de outra
maneira, algumas pec¢as necessitam ser amarradas com fio de ferro para passar
pelo processo de montagem, que por sua vez implica na brasagem. Essa
operacdo € necessaria para evitar que o metal expanda, isto €, prende-se as
partes que devem ser unidas para que o calor ndo as separe. O metal, apds
sofrer um trabalho mecéanico esta tensionado, ao receber calor, relaxa e perde
essa tensdo que foi criada pelo trabalho. Desse modo, para evitar que o metal
ceda, ao invés de usar o fio de ferro para amarrar a peca, fixa-se alguns pontos
com a solda a laser para em seguida passar para montagem da peca pelo
processo tradicional. Essa é uma forma de reduzir o tempo de producao.

Apbés elencar algumas vantagens que a tecnologia pode promover para
producédo de jéias, mostraremos alguns trabalhos com aplicacdo desse recurso.
Iniciaremos mostrando o trabalho do joalheiro Tom Rucker, que é um exemplo
do bom aproveitamento que a tecnologia pode oferecer. Ele, que é a quarta
geracdo de uma familia bem sucedida de joalheiros, conhece as técnicas
tradicionais, assim como os metais nobres, dai ter escolhido a platina para
explorar com a solda a laser.”® A escolha pela platina se deve a facilidade na
aplicacdo dessa tecnologia, uma vez que este elemento apresenta os melhores
parametros para a soldagem a laser. Ao mesmo tempo, o preco da platina
costuma ser bem mais alto que o ouro, por vezes chega a ser o dobro do ouro,
no entanto atualmente esse valor caiu e o quilo esta cotado em US$ 38 484,44*,
contra US$ 30 179,91*° do quilo do ouro. Assim, criar pecas com reducdo do
peso foi um aspecto importante a ser considerado, levando-o a explorar uma

técnica que permitisse criar volume e que fossem leves.

48 Disponivel em http://www.rucker-platin.de Acesso em 12 de junho de 2009.
49 Disponivel em http://platinumprice.org/platinum-price-per-kilo.html Acesso em 26 de
'génho de 2009.

Disponivel em http://goldprice.org/gold-price-per-kilo.html Acesso em 26 de junho de
2009.
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Ainda com relacdo ao preco do metal, dois outros aspectos contribuem
para elevar o preco de uma peca de platina; a primeira diz respeito ao peso
especifico, que na platina 950 é 21, 2 e do ouro 750 é de 15,5; teores usados na
fabricac&o de joias. Isso significa que se confeccionarmos 0 mesmo modelo de
alianca em platina e outra em ouro, a primeira fica cerca de 30% mais pesada
gue a de ouro, 0 que encarece o0 produto final. O segundo aspecto é a
guantidade de outros metais que se utiliza em cada um das ligas: a platina 950
tem um acréscimo de 5% de liga enquanto o ouro 750 tem 25% de liga®". Dito de
outra maneira, uma alianca de platina pesa mais e leva proporcionalmente mais
metal puro que a mesma alianca de ouro. De forma que, a preocupacao do
joalheiro Tom Rucker em reduzir o peso das pecas foi decisivo para torna-las
talvez mais comerciais. Para isso, desenvolveu uma técnica através da
construcao de uma rede a partir de finos fios (0,2mm de espessura), obrigando o
uso de uma liga de platina que fosse forte. Forte para suportar o uso diario e ndo
sofrer deformacado. Possivelmente a liga que usou na platina foi o iridio, pois
conforme ele informa, foi desenvolvida especialmente para dar resisténcia ao ser
usada com essa técnica, e o iridio possui essa caracteristica. E uma liga com
95% de platina e o restante de outros metais a fim de proporcionar a dureza
necessaria.>

O objeto de inspiracdo de Tom Rucker foi o trabalho do arquiteto
americano Richard Buckminster Fuller (1895-1983) e sua gigante cupula,
Geodesic Dome para a exposicdo mundial em Montreal em 1967, Tom Rucker
desenvolveu sua intrincada técnica de solda a laser chamada GEO 2. Durante 0s
ultimos 13 anos vem aperfeicoado essa técnica que consiste em fazer um molde
com a forma desejada, para em seguida aplicar o fio de platina com a utilizagdo
da solda a laser. Assim, a partir de um fino fio de platina, com 0,2 mm de
espessura, ele executa a solda sobre um corpo que representa a forma final, e

para cada unido, sdo necesséarios multiplos disparos da solda a laser. Toda a

! RUTHNER, Rudolf. Entrevista concedida & Ana Videla, realizada por telefone em junho
de 2009.

Experimentamos alguns metais com a maquina de solda a laser que esta na Escola
de Joalheria do SENAI-RJ. Nos experimentos que realizamos com a platina usamos a
liga de cobre, observamos que é um dos metais mais adequados para trabalhar com
essa tecnologia, pois solda muito facilmente A platina se destacou pela facilidade na
operacao. Nas operagBes com magarico ndo usamos solda de platina, ela € unida com
propria platina, laminada até espessuras de 0,2 ou 0,3mm, de modo que néo é utilizado
um metal com ponto de fuséo inferior. Como o ponto de fusdo da platina é muito alto,
1768°C, se utiliza macaricos oxi-hidrogénio ou similares para se conseguir a fusdo desse
metal.
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estrutura e a unido com o laser € tao fina e delicada que todo o trabalho deve ser
executado com a utilizagdo de um microscopio.

ApOs a execucdo das soldas € a vez de dissolver o molde, para entao
revelar a estrutura oca. Algumas pecgas, como anéis, foto 12, precisam ter um
reforgo extra, os fios sdo unidos formando duas camadas, acrescentando, assim,
mais fios com a tecnologia a laser. A combinag¢é@o dos fios ndo é arbitraria, o
modelo de cada unido segue um intrincado sistema. Portanto, os angulos de
unido, bem como o modelo e dimensé&o de cada segmento representa uma parte

importante a fim de obter o resultado pretendido.

Foto 4 — GEO.WIRED MOON men’s, Tom Rucker,

Platina 950 e diamante branco e azul, 2007

Apbs o termino do processo de soldagem, algumas pecas precisam ser
submetidas a um processo de endurecimento térmico com intuito de alcancar o
méaximo de resisténcia possivel. E uma média de 4500 tiros de solda a laser por
uma éarea de 2,5 cm?, de forma a obter uma estrutura forte o suficiente para
facilmente suportar o uso diario normal.

Tom Rucker ja recebeu véarios prémios, entre os quais o DIA, Design
Innovation Award, em 2007 e 2008 por ter alcancado um design inovador através
da utilizagdo da tecnologia a laser, denominada por ele como GEO.2. Técnica
que explora com o intuito de oferecer um novo produto a sua tradicional oferta de

jéias comercial.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710745/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0710745/CA

76

Foto 5 — CAGE.2, Tom Rucker,
Platina e Safira, 2006

Foto 6 — Supernova, Tom Rucker,
Platina 950 Ouro 750 e Diamantes, 2007

A joia de Tom Rucker, fotol4, ganhou dois prémios na area de Inovacao
Tecnoldgica. A peca foi inspirada por uma supernova, uma gigantesca exploséo
estelar que marca a morte de um planeta e o inicio de uma nova vida. O anel foi
confeccionado em ouro 750, platina 950, diamantes amarelos e um diamante
branco. O elemento central do anel € movel, esta solto. Os oito fios de platina
gue fixam o diamante foram soldados a laser e com o movimento a reflexdo do
diamante é amplificada.

Podemos observar que ao conceber as joias reunindo o conhecimento das
técnicas tradicionais da ourivesaria com a tecnologia de solda a laser, Tom
Rucker, tem a oportunidade inovar o design de joias, ou seja, ele incorpora a
tecnologia para explorar o metal, de uso tradicional da empresa, para assim criar

um produto com uma nova configuracao.
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Foto 7 — GEO.2 Spheres, Tom Rucker,
Platina, ouro 750 e diamante, 2006

O trabalho de alguns designers podem ser modelos e, ao mesmo tempo,
inspiradores para a industria joalheira. David Poston tem um trabalho que
explora a tecnologia da solda a laser com materiais menos utilizados pelo setor
joalheiro, como é o caso da liga de estanho. A sua compreensdo da joalheria
reforca a idéia de uma relacéo fisica e emocional entre o usuario e a sua jbia.
Em outras palavras, sua preocupacdo era tanto com a experiéncia tactil do
usuario, quanto com o aspecto visual de suas jéias e ndo com ostentacao
ornamental. A dificuldade do publico em compreender essa abordagem o fez
enveredar por outros campos. Durante 20 anos, da década de 80 ao inicio dos
anos dois mil, se dedicou a pesquisa e concluiu o doutorado em filosofia. Como
atualmente ele atua como consultor e designer, com trabalhos, inclusive, na area
do eco-design, tém a liberdade de experimentar a tecnologia da solda a laser em

outros materiais.

Foto 8 — David Poston, Pulseira:Well.well, well 2004,
liga de estanho
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Foto 9 — David Poston, Pulseira:Cyprus 2003, tins

As pulseiras das fotos 16 e 17 foram executadas, supostamente com a
nossa folha de flandres, liga metalica utilizada nas latas de bebidas ou alimentos.
Poston, mais recentemente, associou seu trabalho com eco-design para criar
j6ias a partir da tecnologia da solda a laser. Mas ja havia experimentado essa
tecnologia com o titAnio e ouro, com resultados surpreendentes. Explorou
amplamente o titanio forjado quente, descobrindo a cor cinzenta a partir do metal
oxidado. A esse trabalho acrescentou detalhes em ouro puro e aco inoxidavel.
Metais que como veremos adiante, sdo ideais para utilizacdo da tecnologia a
laser. Voltou a criar joias depois de vinte anos atuando em outras areas, a solda
a laser permitiu desfrutar e explorar a natureza destes materiais, pois permite

fazer pecas que combinam e que contrastam o titdnio e ago com ouro puro.53

Foto 10 — David Poston,

Pulseira: Rofin-Baasel” 2002 / Collection of: Rofin Baasel,

Ouro branco

A peca da foto 18 foi executada em ouro branco 750, com chapa de 0,3mm
de espessura. Como o ouro depois de ligado>, principalmente o ouro branco é

>3 Disponivel em http://www.reflectionandrefraction.co.uk/poston.html Acesso em 31
maio de 2009.

** O ouro ligado é o metal que foi fundido com outro metais para formar a liga que se
pretende trabalhar. A composicdo da liga vai variar consoante o projeto. Em outras
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mais duro, foi possivel executar essa pulseira com uma espessura de chapa tao
fina. A pega ficou com o peso de 88gm.

Como o calor do laser € muito localizado, a solda pode ser realizada junto
aos materiais sensiveis ao calor, como: madeira, plastico, pedras preciosas,
pérolas ou molas. Também permite soldar teias ou malhas como o exemplo da
foto18, onde os pontos de unido estdo muito préximos uns dos outros. Em suma,
os disparos da solda podem ser feitos em fios tdo finos como 0,1mm e, ao
mesmo tempo, muito proximos, sem comprometer as soldas contiguas.

A peca da foto 20 fez parte dos experimentos realizados na Escola de
Joalheria do SENAI-RJ. E um projeto de dois alunos dessa Escola, cuja idéia era
usar o titanio para emoldurar imagens impressas no tecido. Tinhamos algumas
opc¢Oes de execucdo, muito embora nenhuma delas oferecesse um resultado tdo
satisfatério, sem contar que ndo havia a opcdo da brasagem, visto que ndo
funciona para o titanio. De forma que, se 0s autores tivessem optado pelo rebite,
gue era uma das alternativas, o0 acabamento néo seria tdo preciso, pois por ser
feito a médo o resultado é mais irregular. Na fotol9 temos os registros da
montagem da j6ia. Inicialmente iriamos usar apenas duas chapas, ou seja,
fariamos um sanduiche com o tecido, onde teriamos a chapa do fundo e a da
frente, mas percebemos que néao iria funcionar. Para a solda funcionar as partes
a serem unidas precisam ter contato, e o tecido ao meio criava um intervalo
entre as duas chapas. Apds alguns testes para identificar a melhor maneira de
construir 0s quadros, optamos em acrescentar um terceiro elemento de metal.
Assim, ficamos com a chapa do fundo e mais duas molduras, foi a solugéo
encontrada para preencher o espaco criado pelo tecido. Portanto, a solda a laser
permitiu unir os metais junto com tecido, criando elementos limpos e com um
bom acabamento.

Para tanto, a realizacdo de uma peca que contasse a histéria do Theatro
Municipal através das imagens, como se fosse um album de fotografia, foi
possivel através de uma tecnologia que ndo comprometesse o tecido e de um
metal como o titAnio que oferece a dureza e leveza para ser adotado com

abundéancia, sem ficar pesado.

palavras, se houver a necessidade que o metal seja mais duro, pode-se liga-lo com
niquel, para formar a liga de ouro branco. Ja existe no mercado as ligas prontas.
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Foto 11 — Fase de execucéo da pec¢a em titanio e tecido com impressao
fotografica. Visita Virtual, Daniel Mattos e Geanna Pollazon, 2009. Titanio, linha

tecido com impresséao fotografica

Foto 12 — Daniel Mattos e Geanna Pollazon,
Visita Virtual. 2009

Titanio, linha tecido com impresséo fotografica

A tecnologia da solda a laser pode dar uma grande contribuicdo no
desenvolvimento de novas ou diferentes formas de cravacdo. Justamente por
comportar a soldagem proxima das gemas e por permitir a alteracéo do processo
de produtivo, talvez seja possivel promover a inovacdo no formato da joia. Em
outras palavras, o fato de podermos cravar antes do processo de montagem,
pode permitir a inovacdo no feitio da peca. As gemas podem ficar mais
reveladas, isto €, o metal utilizado na cravacdo devera ocultar o0 minimo de
material possivel, além de criar solucdes para cravacdes mais dificeis. Através
das técnicas convencionais, a dificuldade da cravacao sobre a cintura, conhecida
também como rodizio, da gema é sempre associada a carga mecéanica mais ou
menos pesada sobre a pedra preciosa. Cantos quadrados ou formas com bordas
pontudas sdo extremamente vulneraveis as fissuras. Novos tipos de

configuracdes poderiam ser desenvolvidos para manter a pedra fixa, com
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seguranca, entre duas chapas.”® A tecnologia a laser pode ser usada na
cravacdo de formas complexas sem esconder grandes areas das gemas. Enfim,
algumas construcdes poderiam deixar a parte traseira da pedra completamente
livre permitindo um novo e transparente design de joias, em especial para as
grandes pedras.

Em seguida veremos alguns casos de cravacao onde foi adotado o laser.

Foto 13 — Tobias Teigelkotter,

Exemplos do site da Rofin-Baasel*®

Platina 950, safira e 4gua marinha

Na foto21 a cravacdo da agua marinha contou com dois pontos de apoio;
de um lado foi fixada na virola, com uma safira ja cravada, e, nho outro extremo,
uma chapa angulada de platina foi soldada por cima da gema, desta forma,

fixando-a solidamente.

> Em alguns trabalhos, inclusive no meu trabalho pessoal, a op¢éo para a fixacdo das
gemas e pérolas podem ser feitas por meio de rebites, assim através de um “sanduiche”
com duas fitas de metal, uma na base da pedra e outra na sua parte superior, é possivel
prender a pedra preciosa ou pérola sem a utilizagdo do calor. Assim, sem a adogédo da
solda a laser, a fixacdo pode ser realizada por meio de rebite.

*® Rofin-Baasel é a fabricante dos equipamentos para a industria joalheira com a
tecnologia a laser. Disponivel em http://www.rofin.com Acesso em 26 de junho de 2009.
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Foto 14 — Tobias Teigelkotter
Exemplos do site da Rofin-Baasel57

Platina 950, safira e 4gua marinha.

A construcdo da peca da foto 22 foi feita com duas chapas de metal
adaptado para a parte superior e inferior do rondizio® da gema. De um lado, fios
finos foram soldados para manter uma distancia regular em todo contorno,
permitindo assim um pouco de distancia entre as duas chapas de metal e, desta
forma, criando um aspecto mais leve. As duas chapas foram soldadas a laser
nas duas barras, reduzindo assim a distancia e tornando mais facil limpeza.

Para o desenvolvimento de novos produtos o estado da arte das
ferramentas da industria joalheira pode contribuir para a inovacao no design de
joia. Talvez a contribuicdo da tecnologia a laser seja encontrar solu¢des para

uma série de aplicagdes, algumas listadas nesse capitulo.

*" Rofin-Baasel é a fabricante dos equipamentos para a induastria joalheira com a
tecnologia a laser. Disponivel em http://www.rofin.com Acesso em 26 de junho de 2009.

*% Cintura da gema. A lapidacao facetada é composta por trés partes; a mesa, topo
da pedra; rondizio, ou cintura e por ultimo o pavilhdo, que é sua parte inferir.
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