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APRESENTAÇÃO

Os estudos e pesquisas presentes nesta obra permitem ao leitor obter uma visão 
teórica crítica clara e concisa do campo de conhecimento envolvendo a engenharia 
gráfica, em uma perspectiva totalmente interdisciplinar. Assim, este livro sintetiza 15 
trabalhos relevantes, que servem como guia para qualquer um interessado nesta temática, 
especialmente para estudantes de Arquitetura, Design, Engenharia, Licenciaturas em 
Artes, Desenho, Matemática e áreas afins, assim como para pesquisadores, designers, 
professores, e profissionais.

Estes trabalhos trazem a reflexão abordagens importantes, tais como: a 
compreensão da lógica da trissecção do cubo, associada ao propósito de apropriação 
das técnicas de desenho paramétrico e fabricação digital, aplicação de um jogo lúdico 
para promover a conscientização e a mobilização da população sobre a temática da 
água, o dispositivo Chromoscope resultado de um exercício de representação com o 
propósito de compreender e interpretar a lógica de um modelo de distribuição espacial 
de cor luz, o color cube, utilizado para caracterizar o universo visual digital, um método 
capaz de reproduzir protótipos de ossos do corpo humano com o auxílio da modelagem 
3D e da prototipagem rápida, o desenvolvimento de um ambiente web para a construção 
de poliedros de Arquimedes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a 
experiência de ensino de acústica urbana e de projeto de intervenção na paisagem, um 
método de ensino de projeto de arquitetura, que se apoia em conhecimentos e técnicas 
oriundos dos sistemas geométricos de representação, apresenta os conceitos matemáticos 
a partir de um recurso visual chamado caligrama, a produção de material didático tátil 
para utilização nas aulas de Ciências em turmas regulares do ensino fundamental com 
alunos deficientes visuais inclusos, um estudo sobre a importância da prototipagem rápida 
na joalheria e os avanços tecnológicos que têm auxiliado a manufatura atual, reduzindo 
o tempo de produção de uma peça, assim como o seu custo total e perda de materiais 
no processo, as potencialidades da modelagem arquitetônica no processo de ensino, 
incorporando novos métodos de aprendizados utilizando os processos de referências 
circulares, um projeto do protótipo de um veículo de exploração espacial (rover), uma 
aplicação que utiliza reconhecimento facial, inteligência artificial e redes neurais complexas 
juntamente com um processamento computacional, para reconhecimento de padrões e 
aprendizagem automática, uma reflexão epistemológica a respeito da Geometria Gráfica 
e o desenvolvimento de um ambiente web para visualizações dos planetas do Sistema 
Solar em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).

Aos autores dos capítulos desta obra, meus mais sinceros agradecimentos pela 
submissão de seus estudos na Atena Editora. Aos leitores, desejo que este livro possa 
colaborar e instigar novas e interessantes reflexões mais aprofundadas sobre esta 
temática.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: O mercado de joias tem apresentado 
mudanças nas últimas décadas e atualmente a 
diversidade de estilos que o compõem é ampla. 
Essa variedade trouxe uma ampliação cultural 
e de repertório para o segmento joalheiro, 
possibilitando a introdução de materiais 
alternativos, processos e formas modernas, 
trazendo resultados antes inimagináveis. 
Este trabalho apresenta um estudo sobre a 
importância da prototipagem rápida na joalheria 
e os avanços tecnológicos que têm auxiliado 
a manufatura atual, reduzindo o tempo de 
produção de uma peça, assim como o seu 
custo total e perda de materiais no processo. 

Também foram produzidas algumas peças com 
materiais alternativos. Para a produção das 
peças, foram estudados processos produtivos, 
as tecnologias e os materiais mais utilizados 
na produção de joias. As peças apresentadas 
neste trabalho foram desenvolvidas com lápis 
de cor e resina.
PALAVRAS-CHAVE: joalheria; prototipagem 
rápida; materiais alternativos.

3D MODELING AND FAST PROTOTYPING 

IN THE PRODUCTION OF JEWELRY WITH 

ALTERNATIVE MATERIALS

ABSTRACT: The jewelry market has undergone 
changes in the last decades and today the 
diversity of styles that compose it is wide. 
This variety brought a cultural and repertoire 
enlargement for the jeweler segment, allowing 
the introduction of alternative materials, 
processes and modern forms, bringing results 
previously unimaginable. This paper presents 
a study on the importance of rapid prototyping 
in jewelry and the technological advances that 
have aided current manufacturing, reducing the 
production time of a part, as well as its total cost 
and loss of materials in the process. Also some 
parts with alternative materials were produced. 
For the production of the pieces, productive 

http://lattes.cnpq.br/6186868500737410
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processes, the technologies and materials used in the production of jewels were studied. The 
pieces presented in this work were developed with crayons and resin presented in this work 
were developed with crayons and resin.
KEYWORDS: jewelry; rapid prototyping; materials.

1 | 	INTRODUÇÃO 

As escavações arqueológicas evidenciam os adornos sendo tão antigos quanto a 
própria civilização, dando origem ao que hoje chamamos de joia. Não se sabe ao certo 
quando o ser humano desenvolveu o primeiro adorno, mas isso contribuiu para a evolução 
das civilizações, desempenhando um papel no desenvolvimento cultural e despertando 
um senso estético. Para o homem “primitivo” o adorno utilizado como talismã passa a ser 
eficaz tendo pleno efeito quando acreditado (SKODA , 2012).

Gola (2008, pg.19) cita que desde os primórdios onde o homem necessitou utilizar 
roupas de peles e penas criaram-se novos diferenciais onde o olfato e o visual começaram 
a ser importantes, possuindo valores simbólicos, que deram início a novas criações 
de adornos, equipamentos, perfumes, acessórios decorativos, começando uma nova 
identificação social, evoluindo ao longo das eras, novas tecnologias e uma necessidade 
de consumo.

A produção atual de joias com metais nobres e gemas pode ser dividida em duas 
categorias: Produção Artesanal e Produção Industrial. De acordo com Carvalho et al. 
(2012), a produção artesanal cria peças com baixas unidades ou únicas e elaboradas 
somente pelo ourives, com pouca utilização de maquinário, tendo assim um custo elevado. 
O processo de fabricação industrial utiliza máquinas para auxiliar o ourives, facilitando a 
produção em escala, reduzindo o custo, diminuindo a perda de material e produzindo 
peças padronizadas. Com o avanço da industrialização na joalheria, novos ramos de 
trabalho são implantados, e futuramente a possibilidade do processo de prototipagem 
rápida (Batista, 2013).

Segundo Monteiro (2015) a joalheria foi um dos primeiros segmentos a implantar 
modelos virtuais e impressão tridimensional em sua produção, auxiliando na etapa de 
fundição por cera perdida que era um processo realizado manualmente por um artesão. 

O presente trabalho busca mostrar através de pesquisa bibliográfica a importância 
da prototipagem rápida na joalheria auxiliando a manufatura atual reduzindo o tempo de 
produção de uma peça, assim como o seu custo total e perda de materiais no processo, 
visando o desenvolvimento de peças com a utilização de materiais alternativos. Para a 
produção das peças, primeiramente foram estudados os métodos e características da 
joalheria artesanal e industrial, os processos produtivos, as tecnologias e os materiais 
mais utilizados na produção de joias. O conjunto de peças apresentado neste trabalho foi 
desenvolvido tendo inspiração nas joias da Secret Wood e bijuterias feitas de lápis de cor 
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e resina. 
Com o avanço da tecnologia muitas empresas investem em sua produção, a 

Prototipagem Rápida aplicada na produção de protótipos ou na confecção do produto 
final cria objetos com geometrias mais complexas e mais detalhes em suas dimensões, 
beneficiando a Técnica da Fundição por Cera Perdida (NISHIMURA, RODRIGUES, 2014).

2 | 	UTILIZAÇÃO DE MATERIAIS ALTERNATIVOS NA PRODUÇÃO DE JOIAS 

Conforme o mercado da joalheria vem crescendo e os materiais nobres vão ficando 
mais raros e mais caros, o ramo joalheiro vêm apresentando inovações, com a utilização 
de materiais alternativos, rompendo a ideia do clássico e caro.

Carlota (2015) cita que além dos metais nobres e convencionais como ouro, prata, 
platina e paládio, uma nova tendência é utilizar em conjunto com as ligas metálicas 
materiais mais baratos como madeira, vidro e polímeros na produção de uma joia. Kátia 
Faggiani (2015) aponta que com a preocupação ambiental as empresas buscam inserir 
novas tendências não convencionais assim reduzindo a utilização dos metais preciosos, 
tornando a joia valorizada não somente pelo metal utilizado.

Ceratti (2013) afirma que a joalheria contemporânea abre espaço para uma criação 
mais livre, sem preconceitos com produtos inovadores, onde cada designer tem o seu 
método de inspiração e confecção, mesmo ainda estando ligada a joalheria tradicional 
de luxo. Com essa metodologia houve muita confusão sobre o conceito de joia, bijuteria, 
semi joia entre outros, criando assim o que Ceratti (2013) denominou “Quadro 5” para 
distinguir cada categoria, classificados como: 

•	 Adorno, ”Objeto com finalidade de ornamentação ao corpo, materiais de baixo 
custo como conchas, ossos, pedras e penas”; 

•	 Joias, “Peças confeccionadas com materiais com determinada raridade como ge-
mas preciosas e metais nobres”; 

•	 Joia contemporânea, “Joias confeccionadas com adição de materiais não conven-
cionais como: madeira, vidro, polímeros, couro, etc. 

•	 Bijuteria, Joia Fantasia, Joia Folheada, “Peças de pouco valor intrínseco como: 
latão, zamac, entre outros, e banhadas a ouro, prata e ródio.”

•	 Bio-Joia, “Produzidas com materiais orgânicos como: folhas, sementes, frutos, ani-
mais, couro, chifre, entre outros, empregando ou não metais nobres. 

2.1	Resinas

As resinas na joalheria são utilizadas para produção de formas inusitadas que as 
gemas dificilmente alcançariam e de forma barata, sem perder a ideia de brilho e cores 
exuberantes.

	 Castro (2003) define o termo plástico como bastante utilizado para designar 
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materiais que podem ser moldados ao menos uma vez, restringindo a macromoléculas 
de origem sintética excluindo materiais moldáveis de origem mineral do tipo cerâmico ou 
cimento. A resina vem como componente base dos plásticos, sendo um material que é 
possível amolecer e torna-lo fluido podendo ainda ser moldado. A reação de polimerização 
necessita de iniciadores como luz, calor ou reagentes. Quando se inicia resulta em ligações 
cruzadas entre os componentes possuindo uma rigidez e boa resistência mecânica. 
Denomina-se de termofixa a resina que não pode ser remodelada após sua cura, diferente 
da termoplástica. A Figura 1 apresenta uma peça que combina madeira e resina termofixa 
colorida.

Figura 1 - Resina Poliester na joalheria 
Fonte: designergh

2.2	Madeira

A madeira traz a joalheria uma beleza natural, podendo acrescentar uma ideia rústica 
às peças com tons mais escuros, ou uma ideia de calmaria com tons mais claros. Pode 
ser usada também para contrastar com os metais nobres e pedras preciosas.

Porfirio e Bizinelli (2016) afirmam que por ser um material proveniente de um ser 
vivo a madeira deve ser rigorosamente selecionada por suas características, mesmo não 
possuindo uma padronização em sua formação por fatores naturais como particularidades 
do solo onde a árvore cresceu, o clima da área em sua existência, impactando na coloração 
da madeira e em suas marcas e texturas.

Porfirio e Bizinelli (2016) afirmam ainda que atualmente a moda permite a liberdade 
de expressão, trazendo peças não tradicionais na joalheria, modelos de determinados 
grupos sociais ganhando destaque, com diversos designers destacando: Gustav Reyes, 
por exemplo, elabora suas peças com madeira curvada honrando a história da matéria 
prima e como ela é trabalhada há séculos; Inge Rens, holandesa que trabalha com um 
mix de madeira e metais, apresentando peças em formatos geométricos e minimalistas; 
Iker Ortiz, é da quarta geração de uma família de ourives mexicanos. Ele cria peças 
contemporâneas que “primam pela experimentação”, trabalhando com madeira e prata; 
Eleni Dagaki é grega e trabalha com formas artesanais em madeira, inspirada na 
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arquitetura e geometrismo. A Figura 2 apresenta algumas peças confeccionadas com 
madeira e prata.

Figura 2 – Peças com madeira e prata. 
Fonte: Porfirio e Bizinelli (2016)

3 | 	DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO 

Este trabalho apresenta o processo de fabricação de uma joia com a utilização de 
materiais alternativos. A ideia foi criar um conjunto de pingentes utilizando lápis de cor, 
resina e prata.  A partir de um modelo virtual, renderizações e a confecção do protótipo 
através de prototipagem rápida, foram produzidos cinco pingentes no processo descrito 
a seguir.

3.1	Modelagem

O trabalho de Batista (2013) apresenta softwares para o desenvolvimento dos 
protótipos, sendo os mais utilizados o Rhinoceros, Jewel CAD, Flamingo 3D e 3DS MAX, 
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estes são usados para a criação de modelos virtuais para mostrar o produto, facilitando a 
comunicação entre os profissionais que irão fazer a produção e o cliente final.

A modelagem do protótipo foi realizada com auxílio do software Rhinoceros 5.0 . O 
desenho do protótipo foi construído com base em um croqui e posteriormente renderizado 
no software KeyShot. A Figura 3 apresenta as vistas do projeto: superior, frontal, lateral 
direita e perspectiva, no modo de visualização wireframe para mostrar com detalhes todas 
as formas do projeto. A Figura 4 mostra o render das peças que serão produzidas, para a 
verificação da harmonia das cores e materiais utilizados. O modelo foi salvo na extensão 
STL (stereolithography) para reconhecimento nas impressoras 3D.  Na Figura 5 pode ser 
observada a impressão da peça. 

Figura 3 - Vistas da Modelagem Virtual
Fonte: O autor.

Figura 4 - Render do Modelo Virtual. Fonte: O autor.
Fonte: O autor.
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Figura 5 - Modelo em processo de impressão.
Fonte: O autor.

A confecção das peças seguiu as seguintes etapas: escolha das cores, confecção 
do molde em borracha para aplicação da resina, acabamento com lixas, perfuração para 
a argola de prata e polimento para dar brilho a peça.

O molde de borracha foi construído dentro de um cilindro de diâmetro 13mm e altura 
50mm. O recipiente foi vedado na parte inferior para que a borracha líquida não escorresse, 
a fórmula adicionada ao cilindro é uma mistura de borracha e catalisador, que conforme 
especificado na embalagem deve ter de 3% a 5% de catalisador por volume em mililitros 
de borracha. O protótipo de PLA foi fixado à superfície para obter sua forma negativa. 

3.2	Preparação do Lápis de cor 

A coloração escolhida do lápis foi definida através de cores análogas e complementares 
com os corantes adquiridos. A preparação do lápis foi feita com o lixamento em posição 
angular obtendo uma face. A figura 7 apresenta a ponta do lápis lixada para mostrar o 
grafite no interior do lápis.

Figura 7 - Preparação do lápis de cor.

3.3	Preparação da Resina Cristal e aplicação no molde negativo

A resina foi preparada em um recipiente plástico, aplicando primeiro o corante 
definindo a cor idealizada, mexendo o líquido para tornar a substância homogênea, 



 
Engenharia Gráfica para Artes e Design: Interfaces e Aplicabilidades Capítulo 10 93

posteriormente aplicando a solução catalisadora sendo ela de 8% a 10% por mililitros 
de resina, derramando o material no molde em borracha e por último o ajuste do lápis 
de cor posicionando no local desejado para a secagem do produto. As Figuras 8 mostra 
o Catalisador MEK específico para resina cristal, o corante para definir a coloração da 
resina e um recipiente de medição com resina azul preparada para a aplicação. A Figura 
9 mostra a resina e o lápis de cor aplicados no molde negativo em processo de secagem.

Figura 8 - Preparação da resina para aplicação.

Figura 9 - Aplicação dos materiais e secagem.

A peça passou por diversos processos de acabamento, começando sendo lixada 
face por face em duas sessões, uma para retirar todas as imperfeições das faces com 
uma lixa d’água para metais número 600, seguindo com a lixa d’água número 1200 para 
diminuir a rugosidade da peça para aplicação do polimento para dar brilho. Cortando a 
peça do lápis de cor com uma serra simples de madeira, aplicando novamente o processo 
de lixamento na base cortada da peça. A Figura 10 apresenta a peça após o processo 
de lixamento para polimento, onde as faces da peça ficam com uma coloração opaca. A 
Figura 11 apresenta duas peças cortadas com a serra para madeira, onde será aplicado 
o lixamento na base e polimento na peça.
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Figura 10 - Lixamento da peça para polimento.

Figura 11 - Separação da peça do lápis de cor.

Após o processo de lixamento da base foram feitos dois furos simétricos para a 
colocação da argola de prata.

A Figura 12 apresenta o resultado final da produção de peças com madeira, resina 
e prata.
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Figura 7- Conjunto de peças.
Fonte: O autor.

4 | 	CONCLUSÃO 

A joia faz parte da história das civilizações, sendo usada pelas pessoas como forma de 
enfeitar o corpo, acompanhar as tendências da moda, presentear, mostrar personalidade, 
poder, religiosidade e muitos outros significados. 

Os designers de joias precisam conhecer e trabalhar com modelagem 3D e 
prototipagem rápida. Além das vantagens que se abrem com o uso dessas tecnologias, 
como maior precisão, possibilidade de fazer mudanças e experimentações ainda durante 
o processo de criação e a agilidade no tempo de produção, o designer ganha uma 
ferramenta que lhe permite explorar novas alternativas formais e estéticas, e criar joias 
que não eram possíveis de serem confeccionadas manualmente.

Este trabalho apresentou as etapas necessárias para o desenvolvimento de joias 
contemporâneas, utilizando materiais convencionais e não convencionais no processo de 
fabricação. Trata-se de uma proposta que visa acompanhar o desenvolvimento tecnológico 
e atender a demanda do mercado joalheiro, que necessita da formação de profissionais 
habilitados para utilizar os recursos da modelagem 3D e da prototipagem rápida com o 
objetivo de reduzir o tempo de produção das peças e maximizar a utilização dos recursos 
disponíveis.
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