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Ao longo dos tempos, poucos produtos naturais fascinaram tanto a humanidade como o
ouro de todos os metais preciosos. Sendo um dos principais insumos da industria do
setor de joias, ¢ encontrado em abundancia e em alto nivel de qualidade no territério
brasileiro, mas essa potencialidade ndo se manifesta na producao dos produtos dessa
matéria prima.

Das 56 toneladas produzidas, apenas 26 toneladas sdo industrializadas, o que indica um
potencial interno bastante significativo a ser explorado.

Na historia do estado de Minas Gerais, em todos os tempos, o ouro constitui-se forte
marca de identidade que deu origem ao seu nome. Pela dificuldade em nomear todas as
minas do territério mineiro elas eram chamadas de “minas gerais”, designagdo que as
cartas régias oficializaram em 1732 como nome do Estado. Durante todo o século XVII
os arraiais auriferos contribuiram para uma nova economia que impulsionou a criagdo
das primeiras vilas, despertou vocagdes industriais e financiou a arte e arquitetura
barrocas em Minas Gerais. No inicio do século XIX esgotaram-se os depositos de
superficie e a mineracao no Brasil sofreu um colapso por falta de tecnologia para buscar
ouro nas camadas mais profundas da terra. Somente no século XX, com o
aprimoramento tecnoldgico, o pais voltou a figurar entre os grandes fornecedores do
mundo. Em 2004, a produgcdo de ouro alcangou 47,6 toneladas, segundo o
Departamento Nacional de Produgdao Mineral — DNPM, 6rgao ligado ao Ministério das
Minas e Energia. E um patrimonio que continua trazendo divisas para Minas Gerais,
pois o Estado detém 35% das reservas brasileiras.

As empresas mineiras produtoras de ouro sdo a Anglogold Ashanti, Rio Paracatu
Mineracdo, CVRD e Mineracdo Sao Bento. Destas, a Anglogold Ashanti ¢ uma
multinacional, que sucedeu a antiga Mineragdo Morro Velho em Nova Lima na regido
metropolitana de Belo Horizonte, com exploracdo ha 170 anos. Ela responde por 10%
de toda a producao nacional. De Minas Gerais retira 37% do ouro que explora no pais.
Suas atividades sdo desenvolvidas dentro das técnicas de exploragdo racional e
planejada e seus investimentos tém sido realizados com o objetivo de verticalizar sua
producao e alcangar o produto final.

Se na extracdo o avango tecnoldgico € significativo, e o ouro industrial, que ¢ o metal
apurado pelas técnicas da industria mineral em grandes profundidades, representa um
marco importante, na producdo de produtos joalheiros o setor ainda se ressente de
técnicas adequadas e da falta de oportunidade para industrializagdo, necessitando
melhorar a qualidade do trabalho e o seu grau de qualificag¢do profissional.



Nas empresas do setor existe uma grande variagdo nos niveis tecnologicos, coexistindo
equipamentos rudimentares e obsoletos com outros que incorporam moderna ¢ alta
tecnologia.

A industria brasileira joalheira ¢ ainda pouco organizada, sendo constituida por micro e
pequenas empresas que, em sua maioria, ndo conseguem atingir padrdes internacionais
de competitividade.

O segmento de empresas fabricantes de joias ¢ integrado, basicamente, por
microempresas (até 20 empregados), que representam 73% do universo. As de pequeno
porte (de 20 a 99 empregados) representam com 23% e as de médio porte (acima de
100) com apenas 3,9% (Pesquisa SEBRAE/WGC/IBGM, 1997).

Na média, pode se afirmar que o setor ndo acompanhou as inovagdes tecnoldgicas do
final do século passado que alteraram as formas de desenvolvimento do produto.

Hé uma defasagem tecnoldgica no que se refere a maquinas, equipamentos e processos,
o que compromete os indices de qualidade e produtividade da industria brasileira e
particularmente a mineira, composta principalmente por empresas de pequeno porte.
Um dos principais entraves ao desenvolvimento dessa industria apontada por pesquisas
do Instituto Brasileiro de Gemas e Joias - IBGM estd na escassez de mao de obra
qualificada, principalmente na area de modelagem, etapa fundamental no processo de
desenvolvimento de produto.

Hoje as novas tecnologias que possibilitam o desenvolvimento integrado do produto ja
permitem prever o comportamento real de um produto, pela modelagem matematica e
fisica (prototipagem). Na modelagem matematica um modelo computacional ¢ simulado
a partir de caracteristicas como forma, dimensao e material. Nesse ambiente a simulagao
possibilita a avaliacdo e testes, impraticaveis em laboratorios tradicionais, como o0s
efeitos de forgas, conexdes, juntas, etc, que ddo a informacdo necessaria para as
corregoes e alteragdes antes da construgao do prototipo fisico. No estagio do protdtipo
fisico, pela forma tradicional, ¢ necessaria uma grande e diversificada quantidade de
ferramentas, pessoal especializado e maior tempo disponivel para os varios modelos até
o prototipo final. Pela prototipagem répida ¢ possivel produzir com precisdo pegas de
geometria e formas complexas em menor tempo e com maior qualidade e fidelidade a
concepgao projetual.

O setor joalheiro, excepcionalmente tradicionalista em seus meios de produgdo, com
pouca exploragcdo desses recursos, principalmente nas empresas de menor porte, por
falta de qualificacdo técnica e profissional, necessita de um sistema eficiente capaz de
dar respostas rapidas e eficazes a problemas e dindmicas do mercado. Um novo
caminho para atingir essa eficiéncia com qualidade e sem desperdicio, apontada por
pesquisadores como SILVA, Yuri Nunes, da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo - USP, ¢ a fundi¢dao simulada de joias com o casamento de duas tecnologias: a
simulacdo computacional de processos de fundi¢cdo e a modelagem computacional para
prototipagem. Nesse processo seriam utilizados softwares que simulam
tridimensionalmente a solidificacdo de metais, utilizando informagdes termodindmicas
do material e figuras tridimensionais obtidas por sistemas CAD. CAD (do termo
derivado de Computer Aided Design), representa o desenho ou projeto auxiliado por
computador; sendo uma ferramenta de auxilio ao desenho ou projeto, tornou quase
obsoletas as ferramentas tradicionais de desenho para uso restrito em determinadas
areas. Nas duas ultimas décadas, oitenta ¢ noventa, o CAD tem sido a ferramenta mais
utilizada nas representagdes graficas, pois possibilita maior precisdo, rapidez e
facilidade de comunicacao entre os diversos setores produtivos.

A tecnologia utilizada na industria joalheira para a obtencio das figuras tridimensionais
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produzidas em softwares especificos ¢ adicionado um software de simulacdo, que



permitira prever problemas de fundigdo, permitindo alterar a modelagem ou as variaveis
do processo em busca de qualidade.

“Essas alteragoes podem ser o ajuste fino das temperaturas de fundigdo e de cilindro
ou o melhor posicionamento dos canais de alimentagdo, para evitar porosidades por
contragdo. A simulagdo prévia da solidifica¢do evitara desperdicios no or¢amento e o
retrabalho de pegas polidas, trazendo redugdo de custos e qualidade para as pegas
fundidas”. (SILVA, 2006)

Um dos objetivos do Centro de Estudos em Design de Gemas e Joias € o
desenvolvimento de ensaios e experimentos técnicos, formais e materiais na area do
design de joias, orientados para a valorizagdo do patrimonio mineral do Estado. Suas
atividades estdo vinculadas a programas e projetos voltados para o incremento da
competitividade e projecdo desses bens e produtos. As redes de agdes e parcerias do
Centro com instituicdes publicas e privadas tém permitido ampliar suas possibilidades
de atuagdo para competéncias especificas na area, ¢ induziram a instalacdo dos varios
laboratérios integrados.

Os Laboratoérios Integrados atuam, de forma sistémica e compreendem o Laboratorio de
Projetos, o Laboratério de Lapidagdo, o Laboratorio de Prototipagem Rapida e o
Laboratorio de Ceramica, instalados com o apoio dos 6rgaos de fomento FAPEMIG,
FINEP, e CNPq e o Laboratorio de Ligas de Ouro patrocinado pela empresa mineradora
Anglogold Ashanti. Este laboratério ¢ dedicado ao estudo de possibilidades do ouro nos
seus varios aspectos, incluindo a ourivesaria, antiga técnica e matéria base presente em
todos os tempos e culturas da historia da joalheria e os aspectos tecnoldgicos mais
avancados. Presenga marcante nas expressoes artisticas e culturais de Minas, o ouro
ainda ndo ¢ explorado interna e tecnologicamente em todo o seu potencial de
industrializagdo e aplicagdo em produtos.

Este projeto propde integrar as atividades do Laboratorio de Prototipagem Répida e do
Laboratério Anglogold Ashanti de Ligas de Ouro na fundi¢cdo simulada de joias e se
apodia na necessidade identificada dentro do processo de desenvolvimento do produto de
joalheria, de nivelar tecnologicamente as varias etapas do processo.

Na fundigdo de joias, um fator que impulsionou a ourivesaria mundial foi o
desenvolvimento da microfusdo ou cera perdida, considerado mais adequado a produgao
em série e industrializagdo de joias. Mas este processo largamente praticado pelo setor
ainda prevé etapas totalmente artesanais que se contrapdem a avangada tecnologia que
hoje permite perfuracdes ultrasonicas de grande precisao e sofisticados acabamentos de
superficie.

Durante esse processo, desde o modelo em cera a fundigdo da peca em metal para
obtencao dos fac similis para a producao, ¢ que grande parte dos problemas tém origem,
como por exemplo, o tempo e a temperatura da cera que podem provocar defeitos nas
estruturas injetaveis, comprometendo a qualidade da fundicdo. Esses defeitos como
rugas, poros, marcas ¢ rebarbas somente sao percebidas apds a fundi¢cdo do metal, ou
seja, provém das etapas anteriores e compromete o produto final.

Com a substituicdo da etapa artesanal de modelagem, que depende da habilidade
manual e pratica do modelista, pela prototipagem rapida, conjugada a etapa de fundicao,
pretende-se otimizar o processo, reduzindo o indice de retrabalho, de perda de material,
com garantia de maior qualidade e produtividade, sem comprometer a expressividade
formal do objeto original proposto no projeto.

Sendo assim, com o objetivo de otimizar o processo de desenvolvimento do produto de
joalheria pelo uso de tecnologias especificas, visando o nivelamento tecnologico, o
projeto previu os seguintes procedimentos e métodos:



Etapa de base tedrica

Revisdo de bibliografia, cujo conteudo tedrico darda suporte ao nivelamento das
informagdes que contemplam os aspectos basicos envolvidos no processo de
desenvolvimento do produto de joalheria, particularmente aqueles relacionados a
modelagem e fundigdo.

Nesta etapa também se dard o levantamento do estado da arte relativo as tecnologias e
softwares especificos disponiveis, bem como sua aplicagdo e uso na industria joalheira.

Etapa Exploratoria
Apos a identificacdo dos softwares especificos, selecdo dos mesmos, que servirdo aos
estudos independentes e experimentos integrados de modelagem e fundicao.

Etapa Experimental

Aplicagao do processo explorado em ensaios fisicos para observar seus contornos
especificos e aspectos pontuais como dindmica, produtividade e nivel de complexidade
do processo, dentre outros.

Etapa Conclusiva
Confronto dos processos tradicional e tecnoldgico a partir de parametros como tempo
envolvido, qualidade, produtividade e custos.

A partir da modelagem em 3D, da fundi¢cdo simulada de joias, chega-se facilmente a
criacdo de objetos inteiros totalmente virtuais, onde ¢ possivel ndo apenas avaliar a
interagdo dos varios componentes, além da possibilidade de confrontar as informagdes
obtidas com o resultado esperado.

Assim, através integracdo das tecnologias citadas novos caminhos sdo descobertos, o
que fomenta a agilidade de informagdes, a redugcdo dos custos de cada projeto
individual, na medida em que os prazos tornam-se menores para a sua conclusao, além
do aumento da produtividade, desde a concepcao inicial de um projeto, passando pelo
re-projeto até sua finalizagdo, melhorando consideravelmente sua qualidade.
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