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P6 de ouro misturado a outros
metais resulta em ligas de cores
variadas para a fabricacdo de joias
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primeira vista, as pecas de ouro
colorido lembram pedras de co-
res surpreendentes, que podem
mudar de tonalidade conforme
aluz incide sobre elas. Azuis em
varios matizes, parpura furta-cor
e outras cores s3o obtidas em um
inovador processo que, em vez da fundi-
¢d0 usada na joalheria tradicional, utiliza
uma técnica de moagem em alta frequén-
cia para produzir p6s utilizados na fabri-
cagdo de joias coloridas. Para conseguir o
amarelo ou vermelho, o ouro é misturado
com prata ou cobre, ligas bastante utiliza-
das tradicionalmente. J4 para a obteng¢ao
de cores diferenciadas como puarpura, o
ouro recebe a mistura de aluminio. Com
a adi¢do de ferro é obtida a cor azul, com
cromo o verde-oliva e com cobalto o preto.
“A escolha do metal depende da cor de-
sejada’, explica o engenheiro metalurgista
Edval Gongalves de Aradjo, da empresa
Jackie-O Joias, que desde 2003 pesquisa a
técnica para a obtenc¢ao do ouro colorido,
inicialmente em parceria com o também
engenheiro metalurgista Ricardo Mendes
Leal Neto e a fisica Eneida da Graga Gui-
lherme. “A alteragdo de algumas condigoes
de processamento permite, por exemplo,
obter um verde intenso também com o
cobalto”, explica Leal Neto, pesquisador do
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nu-
cleares (Ipen) e sécio cotista da empresa
Alluvium.
A mistura do ouro com outros metais
é necessdria porque o ouro puro, de 24
quilates, é extremamente flexivel. “E um
metal tdo maledvel que se apenas 30 gra-
mas de ouro fossem esticados resultariam
em um fio superfino com 100 quilémetros
de extensdo”, diz Aratjo. O de 18 quilates,
usado na fabrica¢io de joias, é composto
por 75% de ouro e 25% de outros metais. A
mesma propor¢ao é usada na nova técnica
que dispensa a metalurgia de fundic¢ao pa-
ra a obtengdo das ligas de ouro. “Os metais
que compdem os 25% restantes, em vez
de cobre, prata, palddio e platina usados
na ourivesaria convencional, foram subs-
tituidos por cromo, ferro, cobalto, entre
outros”, relata Aradgjo.
A primeira etapa do processo é a for-
magao da liga por meio da moagem de alta
energia. Dentro de um moinho vibratério,
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Ouro em varios
tons de azul no
colar fabricado
pela Jackie-O

pequenas esferas de aco colidem e for-
necem energia a mistura de pés para
formar a liga no estado sélido. No final

OS PROJETOS

1. Obtencdo de ligas de ouro
colorido por moagem de alta
energia

2. Processo para manufatura
de artefatos de ouro colorido
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de algumas horas cada particula de pé
apresenta a mesma composi¢ao quimi-
ca de todo o material. Esse p6 que sai
do moinho vai para uma prensa onde
é compactado a uma pressao de 2 a 7
toneladas por centimetro quadrado,
onde sdo feitas pecas no seu formato
final ou chapas de 20 por 25 milime-
tros e 1,3 milimetro de espessura. As
pecas sdo aquecidas em forno abaixo
da faixa de fusdo, etapa denominada
sinterizagdo ou queima. No caso das
chapas, apds a sinterizagao, elas podem
ser laminadas, chegando a até 0,1 mili-
metro de espessura, e trabalhadas com
processos convencionais de ourivesaria
para formar as joias.

Quando as pecas saem do forno elas
sdo brancas. A cor da liga s6 aparece
quando o material recebe tratamentos
térmicos em temperaturas que variam
de 100 a 700 graus Celsius (°C), for-
mando 6xidos superficiais nas dife-
rentes cores. A mesma peca pode ter
uma cor homogénea ou tons dégradés.
O processo permite mudar a cor da
joia de acordo com o gosto do cliente.
Uma alianga branca de noivado, por
exemplo, pode ser transformada em
dourada no casamento. Ou ainda nas
cores purpura, azul-claro, azul-escuro,
cinza e preto. Para que as joias colori-
das tenham prote¢do contra o desgaste
natural dos 6xidos metalicos, uma re-
sina especial, que funciona como uma
espécie de selante, foi desenvolvida para
recobrir as pecas prontas.

Uma das vantagens em utilizar a
técnica de moagem de alta energia na
fabricagdo de joias é a obtencdo de ligas
que, pelas técnicas tradicionais de fun-
dicao, necessitariam de temperaturas
de fusdo completamente diferentes. Se
no processo de fundi¢do convencional
fossem utilizados metais como ferro,
cobalto e niquel, a temperatura de fu-
sdo seria superior a 1.200 °C. J4 com
o pé da liga produzido por moagem
a temperatura de sinterizagdo fica em
torno de 1.000 °C.

Com a moagem de alta energia téc-
nica, também conhecida como mecha-
nical alloying, é possivel produzir varias
ligas metalicas. A técnica faz parte de
uma drea conhecida como metalurgia
do pé e é usada, por exemplo, na fa-



bricag¢ao de pecas de carros. Para essa
finalidade, os p6s de aco, ferro e bronze
sdo compactados em uma prensa hi-
drdulica de alta tonelagem para mol-
dar a pega, que segue entdo para um
forno com atmosfera controlada para
sinterizacdo do material. A partir dai
sdo feitas as operacoes de acabamento
e a peca estd pronta. “O processo ndo
é novo, mas ele ainda nao tinha sido
utilizado para a obten¢do de ligas de
ouro coloridas”, diz Leal Neto.

Alta energia - Araujo aplicou o pro-
cesso de moagem de alta energia du-
rante o mestrado feito no Ipen, no co-
megco da década de 1990. A técnica foi
escolhida por ele para a produgdo de
um agente expansor para argamassas
feito a partir de escéria de aluminio,
destinado a construgao civil, projeto
apoiado pela FAPESP, iniciado em
2001 e encerrado em 2002 (ver Pesqui-
sa FAPESP n°81). Leal Neto trabalhou
com compostos intermetalicos, cate-
goria em que se enquadram algumas
ligas de ouro coloridas, durante o seu
doutoramento no Centro de Ciéncia e
Tecnologia de Materiais do Ipen, ini-
ciado em 1993.

Os dois juntaram os conhecimen-
tos na drea e, em parceria com Eneida
Guilherme, criaram a empresa Regu-
lus Ars com o intuito de obter ligas
de ouro colorido, projeto financiado
pela FAPESP na modalidade Pesquisa
Inovativa em Pequena Empresa (Pipe),
iniciado em novembro de 2003. Na pri-
meira fase eles conseguiram obter pos
e pequenas amostras s6lidas nas cores
azul, vermelha e purpura. Quando o
projeto passou para a segunda fase, a
empresa se instalou no Centro de Ino-
vac¢do, Empreendedorismo e Tecnologia
(Cietec), sediado no Ipen, no campus
da Universidade de Sao Paulo, na ca-
pital paulista. Paralelamente um outro
projeto Pipe, coordenado por Aradjo,
para a fabricag¢do de artefatos de ouro
colorido, foi aprovado em 2004.

A parceria entre os sécios da Regu-
lus foi desfeita em 2006. Duas novas
empresas nasceram com essa Cisao.
Leal Neto e outros s6cios criaram a
Alluvium, que ficou
abrigada no Cietec  pingente de
até julho deste ano,  ouro colorido
e deram continui-  feito pela
dade ao primeiro  Alluvium
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projeto Pipe, encerrado em abril de
2008. “Fabricamos algumas joias para
demonstrar a viabilidade da técnica”,
diz Leal Neto. Araujo criou a empre-
sa Jackie-O, instalada na Incubadora
Tecnolégica de Empresas de Soroca-
ba (Intes), no interior paulista. Com
a nova empresa, ele deu continuidade
ao projeto Pipe que coordenava, encer-
rado em julho deste ano.

O processo para a fabricacao dos
p6s de ouro colorido é o mesmo utili-
zado pelas duas empresas. Mas a partir
dai tanto a Alluvium como a Jackie-O
comecaram a desenvolver suas pré-
prias ligas e técnicas para a obten¢ao
dos produtos de ouro colorido. Atual-
mente os s4cios da Alluvium estdo em
busca de colaboragdes para desenvol-
ver aplica¢bes para o material. “Uma
das nossas futuras parcerias deverd ser
com a joalheira Silvia Furmanovich”,
diz Leal Neto. “Como gosta de tra-
balhar com novos materiais, ela estd
muito confiante nas possibilidades de
utilizacao dos pds de ouro colorido
em joias diferenciadas.” Além de fa-
bricar insumos para a confec¢do de
joias, a empresa tem como estratégia
desenvolver a aplica¢do do produto em
outras dreas, como a ceramica. Nesse
caso, 0s pigmentos seriam empregados
na pintura de azulejos de alto padrao.
Na avaliagao de Leal Neto, é preciso
fazer um trabalho de marketing para
que o consumidor conhega o ouro co-
lorido, ja que inicialmente os engastes
coloridos misturados ao ouro amarelo
podem ser confundidos com resinas e
outros materiais menos nobres.

Aragjo também aposta na divul-
gacdo para colocar suas pegas de ou-
ro colorido no mercado. Em parceria
com o ourives Rodolfo Penteado e o
engenheiro de materiais Oswaldo Vilela
da Silva Junior, desenvolveu uma cole-
¢do, composta de brincos, pingentes,
colares e aliangas. A prépria empresa
Jackie-O vai se encarregar da produg¢io
e distribuicao das joias coloridas. “A
expectativa é colocar o nosso produto
no mercado até o final deste ano”, diz
Aratjo. Para isso, contratou uma em-
presa junior da Escola de Comunicagao
e Artes da Universidade de Sao Paulo,
que fara o planejamento de comuni-
cacdo do produto, e a consultoria da
Fundacdo Getdlio Vargas, encarregada
da andlise mercadolégica. [



