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Resumo

Na joalheria contemporanea, a busca por novas formas e padrées estéticos surge como
um fator inovador no mercado, cujas inspiracbes podem surgir de meios ndo
convencionais. A bibnica caracteriza-se pela observacdo e emprego de propriedades
estético-funcionais da natureza em producdes humanas, buscando a repeticdo dos
efeitos naturais desejados. Esta pesquisa apresenta uma nova abordagem sobre as
técnicas de criacdo e inspiracdo no design de joias, por meio da geracdo de uma
metafora grafica a partir da observacdo da microestrutura do bambu. Assim, uma
amostra da planta foi selecionada e observada em Microscopia Eletronica de Varredura
— MEV. Elementos de sua anatomia foram parametrizados e os tipos de células
existentes foram identificados. As imagens obtidas dos padrGes visuais das células de
parénquima foram utilizadas em um processo de criagdo. Por fim, foi projetada e
confeccionada artesanalmente uma joia baseada nos padrdes obtidos via MEV,
aplicando os efeitos visuais encontrados na microestrutura da planta.

Palavras-chave: design de joias; bambu; microestrutura; microscopia eletrénica de
varredura.

Abstract

In contemporary jewelry, the search for new forms and aesthetic patterns emerges as
an innovative factor on the market, for which inspiration can come from unconventional
means. Bionics is characterized by observation and use of aesthetic and functional
properties of nature in human productions, seeking replication of desired natural
effects. This research presents a new approach at creation and inspiration techniques in
jewelry design, through the generation of a graphic metaphor from the observation of
the microstructure of bamboo. Thus, a bamboo sample was selected and observed in
Scanning Electron Microscopy — SEM. Elements of its anatomy were parameterized and
existing cell types were identified. Visual patterns of parenchyma cells were observed
and used in a creation process. Lastly, a jewel was designed and handcrafted based on
SEM patterns obtained, applying the visual effects found in the microstructure of
bamboo.
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1. Introdugdo

O designer de joias, além de encontrar caminhos criativos e produtivos, precisa
entender as dimensGes simbdlicas de suas criagGes, assim como sua capacidade de
analisar e interpretar as necessidades e o perfil do usudrio do produto. Essa
compreens3ao permite a associa¢cdo da criagdo a emogdo que a joia pode despertar
(GOLA, 2013). Além da sua funcdo principal, os produtos em geral expressam uma série
de significados, caracterizados por valores simbdlicos, psicologicos e afetivos que
assumem a fungdo de expressar um comportamento, demonstrar status, definir um
grupo, o que permite descrever o contexto social em onde os mesmos estdo inseridos
(LAGO, 2013). Assim, o desenvolvimento de uma joia vai além da configuracdo estética,
exigindo conhecimentos de diversas areas por parte do designer, a partir do
entendimento de todos os elementos, etapas e materiais de que se compde o projeto
deste produto.

O designer tem papel fundamental na criacdo e escolha do melhor modo de
producdo de seus produtos (CIDADE, 2012). Tem como principal funcdo utilizar a
tecnologia disponivel de modo eficiente, onde a liberdade de criagdo é potencialmente
aumentada, visto a facilidade originada das tecnologias. O processo criativo no
desenvolvimento de produtos ndo pode ser esquecido, devendo ser desempenhado em
conjunto com as inovagdes disponiveis de forma harmoniosa, uma vez que a joia é um
produto com apelo estético e funcional.

Grandes inovagdes tecnoldgicas estdo sendo aplicadas na industria de bens de
consumo, a partir de materiais inovadores e os consequentes novos processos de
fabricacdo e criacdo que buscam auxiliar no desenvolvimento dos produtos (ASHBY;
JOHNSON, 2010). O designer vem, ao longo dos anos, apresentando um papel
fundamental no processo de criacdo, a fim de construir cendrios estrategicamente
eficientes para o lancamento de produtos inovadores.

A joalheria desenvolve-se juntamente com a evolu¢do da sociedade e com as
mudancas na arte, moda, cultura, bem como com os avangos tecnolédgicos da
contemporaneidade. As formas de criacdo e fabricacdo estdo sendo refinadas com o
passar dos anos. Em todos os tempos, a joia, como adorno, tem a intengdo de construir
novas linguagens e, com elas, significados eficientes na sua elaboracdo e identidade
(GOLA, 2013).

No design de joias a utilizacdo de determinadas metodologias, que
correspondem as etapas de levantamento de dados, geracdo de alternativas e
desenvolvimento. Entretanto, varias abordagens podem ser seguidas nas etapas de
criacdo, como o desenvolvimento de metaforas gréaficas, i.e., painéis visuais de
alternativas estético-formais, as quais sdo empregadas como fonte de inspiracdo (GOLA,
2013; JACQUES; SANTOS, 2009). Além disto, as fontes podem provir da observacdo de
padrdes naturais.

A utilizacdo de elementos da natureza esteve presente na joalheria desde a
antiguidade, sendo revivida durante o estilo Art Nouveau e Art Déco (MAGTAZ, 2008;
SCHNEIDER, 2010). As formas de flores, folhas, galhos, raizes e demais partes ja serviram
de inspiracdo para a criacao de joias, aproveitando-se de suas formas organicas para a
criagdo de pecas diferenciadas. Na joalheria contemporanea, novas fontes de criagao
permitem ser extrapoladas 4 métodos ndo convencionais, que possam trazer um novo
diferencial as pecas desenvolvidas. Entretanto, as formas e padrdes estéticos
encontrados em escala microscépica ainda sdo escassos na fabricacdo de joias e
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adornos.

A natureza possui aptidGes e atributos valiosos, onde as caracteristicas
funcionais e morfoldgicas de todos os seus elementos servem de estudo e inspiragao.
Com tais caracteristicas, sua aplicacdo pode ser estudada de diversas formas,
necessitando seguir uma determinada metodologia para verificagdo e emprego de seus
atributos. A bidnica surge, entdo, como uma ciéncia multidisciplinar que pesquisa os
principios, as propriedades e os mecanismos de sistemas naturais (estruturas,
processos, fungOes, organizacGes e inter-relacbes) com o objetivo de aplica-los no
desenvolvimento de novos produtos ou na resolucdo de problemas técnicos que possam
surgir durante a fase projetual (KINDLEIN JUNIOR; GUANABARA, 2005).

A base da bidnica consiste no entendimento de padrbes da natureza e a
identificacdo dos efeitos visuais desejados. Para isto, diversas técnicas de observacdo
sdo utilizadas, desde vista desarmada a estereoscopios. Mais recentemente, uma
ferramenta de grande importancia tem sido empregada para observacdo superficial de
materiais: a Microscopia Eletronica de Varredura — MEV (CALLISTER; RETHWISCH, 2012).
Nesse equipamento, um feixe de elétrons rastreia a superficie da amostra, sendo
retroespalhado e coletado. O mesmo é mostrado sobre mesma taxa de varredura em
um tubo de raios catddicos, que pode ser registrado como imagem. A partir das imagens
obtidas via MEV é possivel estudar a superficie dos materiais, com ampliages de até 30
mil vezes.

O bambu tem acompanhado as civilizagdes ao longo dos tempos, tendo sua
origem no periodo Cretdaceo, um pouco antes da era Tercidria. Na cultura chinesa, a
planta vem sendo utilizada desde os anos 1600 a 1100 A.C., de inUumeras maneiras
(PEREIRA; BERALDO, 2008). Estima-se que o bambu contribua, atualmente, para a
subsisténcia de mais de um bilhdo de pessoas (PEREIRA; BERALDO, 2008). O material é
fonte de protecdo ao solo e sequestrador de carbono atmosférico, podendo ser utilizado
como um regenerador ambiental, juntamente com o reflorestamento de outras
madeiras, sendo capaz de fornecer alimento e matéria-prima de boa qualidade. A
planta possui naturalmente adequadas caracteristicas fisicas e mecanicas, podendo
substituir muitos materiais ja utilizados em diversos ramos, como na construgdo civil,
arquitetura e design. Caracteriza-se por ser renovavel, por ter uma boa versatilidade,
leveza, resisténcia, trabalhabilidade, multiplicidade das espécies, crescimento acelerado,
e por sua beleza em escala macroscdépica e microscopica.

O objetivo deste estudo é desenvolver uma joia integrando: (a) bidnica e (b)
observacdo de fotomicrografias do bambu ao processo criativo no design. Busca-se,
entdo, aliar uma nova abordagem de observacdo de um material inusitado, milenar e
sustentdvel, como o bambu, ao processo criativo da arte da joalheria. A visualizacdo de
imagens obtidas via MEV e o entendimento de sua microestrutura auxiliaram no
desenvolvimento de uma metafora grafica para a criacdo de uma joia. O processo
criativo da peca traz uma abordagem inovadora no design, ao considerar a adaptacdo de
padrées microscopicos do bambu a escala macroscopica, através do compreendimento
de sua estrutura.

2. Processos Criativos na Joalheria Contemporanea

Para o desenvolvimento de uma colec¢do de joias, os métodos projetuais mais utilizados
e adaptados para este tipo de produto sdo os propostos por Léback (2001) e por Olver

93
educacao



ISSN 2179-7374
Ano 2015-V.19-N°.0%

Bidnica como Processo Criativo: Microestrutura do Bambu como Metafora Gréfica no Design de Joias Contemporaneas

(2002). No modelo proposto por Loback (2001), fica claro a importancia das pesquisas,
do levantamento de dados e da necessidade de reunir o maior nimero possivel de
informages importantes ao projeto que serdao imprescindiveis nas demais etapas da
criacdo de uma joia.

Na fase de preparagdo, coleta-se e analisa-se informagdes de todos os
componentes do projeto, através de um referencial tedrico e histdrico. Ja na fase de
geracdo, levantam-se alternativas e esbocos de ideias. E nessa fase que académicos de
joias introduzem a metodologia de Olver (2002), onde a autora propde, no processo de
criacdo, organizar as ideias por meio de esbogos, contendo ainda a fungdo de um album
de recortes, com informagbes e imagens que auxiliem a expansdo do processo
imaginativo do designer. Essas alternativas auxiliam na etapa de gera¢ao de ideias.

Outra abordagem que Olver (2002) enfatiza é a ferramenta de didrio visual, que
ndo esta somente relacionado com um conceito de design, mas comporta-se como um
registro de elementos gréaficos, que proporcionam inspiracdo e, consequentemente,
estimulam a criatividade para o desenvolvimento das pecas. Na fase de avaliagdo,
Léback (2001) propde examinar todas as solugdes para que ocorra uma sele¢cdo das
mesmas, utilizando critérios estabelecidos pela industria/cliente ou pelo designer,
filtrando as possibilidades mais condizentes e sua viabilidade perante o processo de
fabricacdo, ergonomia, entre outros. Por ultimo ha a fase de realizagdo, na qual se
produz os projetos mecanicos e estruturais, os modelos tridimensionais, as alternativas
ou mudangas quando necessarias e as fichas técnicas para a produgao.

Entretanto, a forma mais utilizada por designers na criagdo de uma joia é o
emprego de imagens aleatdrias ou temas especificos. Com o auxilio desses recursos, os
designers desenvolvem alternativas por meio da observacdo dos mesmos e, com o
auxilio de painéis semanticos, criam esbogos estimulando a criatividade (OLVER, 2002).

A utilizacdo do painel semantico tem sua origem nas artes pldsticas na técnica
de Collage, em que o artista reinterpreta imagens fazendo uma metdafora gréfica
(JACQUES; SANTOS, 2009). A técnica do painel semantico aplicada ao raciocinio
projetual, consiste na busca de imagens que traduzam as necessidades que se procura
atender, a partir dos objetivos de projeto que se quer alcangar (JACQUES; SANTOS,
2009). A composicdo das imagens reflete o que se espera alcangar com determinado
produto, seja um produto grafico, seja um produto de moda ou um objeto. Pode-se
montar o painel semantico com recortes de revistas variadas, ou com fotos pessoais,
colando as imagens em uma prancha ou fazer isto virtualmente com imagens acessadas
online. A criatividade para a busca de ilustracdes fica a critério do projetista,
adequando-se a demanda de seu projeto.

Esta técnica pode dar mais agilidade a todo o processo de desenvolvimento de
produto e consequentemente o aumento da competitividade do produto dentro de seu
mercado, aplicando-o tanto na fase de identificacdo de necessidades dos clientes, ou na
busca por oportunidades de negdcio, quanto na geragdo e selecdo de conceitos
(JACQUES; SANTOS, 2009). Nesse processo criativo, o profissional levard em
consideracdo as demandas do mercado e do cliente/industria, buscando os padrées
estéticos e formais que mais os satisfacam.

Na joalheria contempordnea, hd um conceito maior de liberdade de utilizacdo
de materiais, formas e elementos. Ndo ha um estilo especifico, o qual pode apresentar
formas geométricas, organicas, de decoracdo simples ou complexa (BLAUER, 1991). A
utilizacdo de fontes ndo convencionais de inspiragdo surge como um fator diferencial
94

educacao



ISSN 2179-7374
Ano 2015-V.19-N°.0%

Bidnica como Processo Criativo: Microestrutura do Bambu como Metafora Gréfica no Design de Joias Contemporaneas

para o design dessas joias. Na inspiracdao pela natureza, é possivel encontrar pegas que
utilizem da forma e elementos de plantas, como mostradas na Figura 1.

Figura 1: Exemplos de joalheria contemporanea inspirada em plantas: (a) Gucci® — Bamboo

Fonte: www.gucci.com e www.auditionsbrasil.com.br

Os exemplos apresentados na Figura 1 ilustram alguns exemplos de aplicagGes
de padrdes macroscopicos de plantas monocotiledoneas. O bracelete da Figura 1A, da
Gucci®, utiliza como inspiracao detalhes do bambu para dar forma a joia. De forma
semelhante, a pega premiada no concurso AuDITIONS Brasil 2012/2013, da designer
Camila Schmitt, também utiliza esta divisdo do caule da cana-de-agucar como efeito
visual, juntamente com o agrupamento e entrelagamento de vdrias unidades. Desse
modo, o uso de padrdes e elementos naturais como fonte de inspiracdao é visto como
um caminho bastante seguido por designers e joalheiros para obter efeitos formais de
grande beleza.

A joalheria contemporanea possui a caracteristica de ser autoral e inovadora,
mas sendo utilizados processos artesanais de fabricacdo. A presenca do artista encontra-
se mais envolvente a peca, sendo considerada por alguns autores como uma pratica de
manufatura artesanal de estudio, autorreflexiva, que esta orientada ao corpo (SKINNER,
2013). Assim, a utilizagcdo de fatores de inspiracdo inovadores é tdo importante quanto a
manufatura da peca. A ligacdo entre o conceito de criacdo e a joia desenvolvida precisa
passar por etapas de manufatura, que vao gerar a identidade.

Como o préprio nome a designa, a contemporaneidade estd associada ao
presente (SKINNER, 2013). Desse modo, as criagdes e métodos de desenvolvimento
desse tipo de joalheria precisa, também, empregar-se de ferramentas disponiveis
atualmente. Um dos métodos existentes que permite ir além das formas tradicionais
que a natureza oferece é a adaptacdo de padrdoes e formas inusitadas e suas
consequentes fontes de inspiracdo, muitas vezes invisiveis ao olhar desarmado do

cotidiano.

O uso de vista desarmada ou de equipamentos o6ticos acaba por limitar a
quantidade de detalhes da anatomia disponiveis para emprego como inspiragao no
processo criativo. Assim, a observacdo microscépica (MEV) pode ser empregada como o
meio inovador e cientifico no desenvolvimento de uma peca de joalheria
contemporanea, fornecendo métodos de pesquisa, observacdo e adaptacdo dos efeitos
buscados.
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3. Materiais e Métodos

Esta pesquisa foi conduzida por meio da metodologia de biénica e de desenvolvimento
de joias. Apds descritos os métodos aplicados, é apresentado o material empregado,
bambu, e a técnica de microscopia eletronica de varredura (MEV) utilizada para
observagdo de sua microestrutura.

3.1. Bionica

Os principios da bidnica visam a utilizacdo de uma determinada propriedade encontrada
na natureza para o desenvolvimento de um produto. Essa caracteristica pode ser
simulada diretamente ou utilizada como inspiracao para criagdes. A metodologia de
estudo de biGnica, proposta por Kindlein Junior e Guanabara (2005), divide,
inicialmente, esta aplicacdo conforme a condi¢do projetual encontrada.

No desenvolvimento de um produto baseado na metodologia de bi6nica, duas
formas iniciais de aplicacdo de uma caracteristica natural podem ser seguidas: quando
se ha o conhecimento da propriedade na qual se deseja inspirar ou quando ha uma
situacdo problematica no projeto, onde é preciso investigar quais solu¢Ges naturais
podem existir (KINDLEIN JUNIOR; GUANABARA, 2005). Em seguida, parte-se para a
etapa de levantamento de dados, que podem ser obtidos por literaturas especializadas
e/ou através de centros de pesquisa.

Apds a pesquisa sobre as caracteristicas desejadas, parte-se para analise dos
elementos nos quais elas sdo baseadas (KINDLEIN JUNIOR; GUANABARA, 2005). Sdo
descritos suas formas, estruturas, fungdes e principios elementares que vao balizar as
informacgdes a serem visualizadas no experimento. Segundo os autores, apds a coleta ou
obtencdo das amostras, segue a preparacdao das mesmas para posterior visualizacdo.
Essa preparacao é dada conforme o tipo de instrumento que serd utilizado na
observacao, seja fotografia, microscopia éptica ou microscopia eletrénica, por exemplo,
cada uma com diferentes niveis de detalhamento.

Por fim, apds a correta observacdo das caracteristicas formais da amostra da
natureza, é iniciada a etapa de geometrizacdo, na qual os padrdes ou efeitos que se
deseja imitar sdo isolados. Neste processo, é empregada a técnica de parametrizagao,
na qual estas propriedades especificas sdo simplificadas morfologicamente e
representadas de maneira delineada, de modo que possam ser replicadas
matematicamente. Apds a definicdo dos padroes desejados, parte-se para a etapa de
analogias com o produto que se deseja aperfeicoar com as caracteristicas naturais. Com
isto, verifica-se a viabilidade de uso e, caso positivo, as propriedades inspiradas da
natureza sdo aplicadas ao projeto, utilizando como alternativa de criagdo na
metodologia desejada.

No presente estudo, foi buscada diretamente a aplicacdo dos efeitos visuais
existentes na anatomia do bambu, em virtude de suas propriedades estruturais ja
conhecidas, bem como sua anatomia ainda pouco explorada nesse segmento. O objetivo
foi aliar as técnicas de observacao microscdpicas na planta com a proposta da joalheria
contemporanea, resultando em wuma abordagem inovadora da aplicacdo da
microestrutura vegetal no design de joias.
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3.2. Bambu

O bambu pertence a familia Graminea e a subfamilia Bambusoideae, sendo tratado
algumas vezes como pertencente a familia Bambusaceae, com aproximadamente 50
géneros e 1.300 espécies (LIESE, 1998). Os bambus nativos crescem naturalmente em
todos os continentes, exceto na Europa, sendo que 62% das espécies sdo nativas da
Asia, 34% das Américas e 4% da Africa e da Oceania (PEREIRA; BERALDO, 2008).

De acordo com Pereira e Beraldo (2008), o Brasil possui 34 géneros e 232
espécies de bambus nativos (174 espécies consideradas endémicas), sendo
considerados 16 géneros de bambu do tipo herbaceo (ornamental) e 18 géneros do tipo
lenhoso. Dentre as espécies identificadas no Brasil destacam-se os géneros: Bambusa,
Dendrocalamus, Gigantochloa, Guadua, Phyllostachys, Pseudosasa, Sasa e
Sinoarundinaria (PEREIRA; BERALDO, 2008). E uma planta predominantemente tropical,
com seu crescimento acelerado em relacdo a outras espécies de arvores. Sao
necessarios em torno de 3 a 6 meses para poder ser utilizado. Ndo ha qualquer outra
espécie vegetal que se renove em menor intervalo de tempo que o bambu, ou que
possua um melhor aproveitamento de area (LIESE, 1998).

O bambu é uma das plantas de maior utilizagdo como matéria-prima em
estruturas e edificagdes (LIESE, 1998; OHRNBERGER, 1999; PEREIRA; BERALDO, 2008).
Além de seu rapido crescimento, um dos motivos é sua grande resisténcia a flexao,
mesmo com uma razao de diametro por comprimento muito pequena. Alguns trabalhos
evidenciaram que as propriedades macroestruturais da planta esta associada a sua
microestrurua (MA et al., 2008; WANG et al., 2012), a qual é composta por trés tipos
principais: células fibrosas, células de parénquima e elementos vasculares. A
organizacao e arranjo destes tipos de células é que definem a resisténcia estrutural do
bambu, ainda que mantendo-o como uma planta leve e de rapido crescimento (FAHN,
1990). Sua microestrutura confere a planta caracteristicas de tenacidade com esforcos
de flexdo e boa resisténcia a tracdo. Sendo uma monocotiledénea, seu caule é
caracterizado por ser predominantemente oco, dividindo-se em regiGes de nds e
entrends, como mostra a Figura 2.

Figura 2: Dvisisdo interna do bambu, em regides de nds e entrends.

Entrends Nos

Entrends
Fonte: adaptado de Liese (1998)

O tecido fundamental do bambu é denominado de parénquima, como pode ser
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visto na Figura 2, e representa 40 a 60% da composi¢cdo do colmo (LIESE, 1998; PEREIRA;
BERALDO, 2008). Esse tecido, embora envolva os feixes de fibras e os feixes vasculares
(vasos), ndo é distribuido igualmente, ou seja, 60% se encontra na parte basal e 40% na
parte apica (LIESE, 1998; PEREIRA; BERALDO, 2008). Ainda segundo o referido autor, a
umidade contida no parénquima decresce gradualmente a medida que o colmo
envelhece. O tecido é formado por células alongadas, dispostas axialmente e
intercaladas por células prismaticas mais curtas (LIESE, 1998; PEREIRA; BERALDO, 2008).

Para geracdo de padrbes naturais que possam inspriar a criacdo de uma joia, é
necessario determinar o nivel de observacdo que se deseja trabalhar. A fim de obter
imagens da anatomia do bambu, foi recolhida uma amostra da espécie Bambusa
tultoides Munro, localizada na regidao dos Pampas do Estado do Rio Grande do Sul. A
espécie, originada do Sul da China, é muito cultivada na américa do sul como quebra-
vento em dreas rurais, gragas ao seu agrupamento tipico e rizoma, o caule de
crescimento horizontal, subterraneo nos bambus (FAHN, 1990; OHRNBERGER, 1999). A
B. tuldoides atinge de 6 a 10 metros de altura, com seu caule atingindo de 3 a 5 cm de
diametro, segundo Ohrnberger (1999).

3.3. Microscopia Eletronica de Varredura - MEV

Para fins de captagdo das formas e definicbes da microestrutura de um material, uma
das técnicas mais utilizadas atualmente é a de Microscopia Eletrénica de Varredura —
MEV, considerada uma das mais importantes ferramentas de investigagdo disponiveis.
As imagens sdo de alta resolugdo, e muito utilizadas na pesquisa de materiais. As
superficies das amostras a serem examinadas sdo varridas com um feixe de elétrons que
sdo refletidos e retroespalhados, dentre outros efeitos (CALLISTER; RETHWISCH, 2012;
CANEVAROLO JR., 2004). Para analisar e avaliar melhor as amostras de bambu, utilizou-
se o0 equipamento Hitachi® modelo TM 3000, com imagens eletrdnicas do tipo BSE (Back
Scatered Electron), localizado no Laboratdrio de Design e Selecdo de Materiais — LdSM
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. A aceleracdo do feixe de
elétrons utilizada foi de 15 keV.

A amostra utilizada de bambu possuia 3 cm de diametro, sendo secionada radial
e longitudinalmente. Por ser cortada com serra, percebeu-se uma danificacdo superficial
na amostra, gerando serragem que poderia prejudicar a visualizagdo microscdpica.
Desse modo, optou-se por utilizar uma amostra de um colmo jovem e ainda
naturalmente umido. A secdo pode ser executada de forma manual, sem o auxilio de
ferramentas, permitindo sua aplicagcdo. Em seguida, esta amostra foi observada via MEV,
para visualizacdo dos padroes celulares da planta para o processo criativo.

4. Resultados e Discussao

4.1. Andlise via MEV

As imagens obtidas ao MEV, observadas na Figura 3, apresentam a microestrutura do
bambu. Na figura 3a, é possivel observar toda a estrutura com formatos de linhas e
formas arredondadas. As estruturas em forma de linhas correspondem aos tecidos
fibrosos, formados por feixes de fibras, que fornecem a planta sua resisténcia mecanica.
Ja as camadas arredondadas apresentam as células do tecido parénquima, o qual é
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responsavel pelo armazenamento de substancias e pelo preenchimento da planta
(FAHN, 1990).

Na Figura 3b, podem ser identificadas as microestruturas das células de
parénquima e, em seu redor, os feixes de fibras, protegendo-as. Observa-se os
contornos no entorno das células e suas dimensGes e formatos distintos. A regido
observada corresponde a parte interna de um feixe vascular, responsavel pela conducao
de substancias e agua. Esta regido, por ser circundada por células de parénquima,
apresenta um formato tubular entrelacado. Com a presenca de células na parte
posterior, é visivel o efeito de sobreposi¢cdo de malhas.

Ja na Figura 3c, é possivel analisar as células de parénquima, com seu tecido
formado por inumeras células arredondadas e dispostas axialmente no sentido do eixo
vertical do caule da planta. Nesta imagem as células de parénquima aparecem com suas
paredes celulares fechadas, apresentando formato como colmeia, no qual varias
cavidades sdo dispostas lado a lado, proporcionando volumetria. Na Figura 3d, as células
de parénquima sdo observadas de modo a evidenciar sua disposi¢cdo contigua em todas
as diregdes. O entrelagamento das paredes celulares apresenta um efeito visual de
circulos e elipses agrupados.

Inimeras formas e disposi¢Ges sdo visualizadas nas microscopias, as quais irdo
auxiliar no processo criativo como um painel semantico, por meio de esbogos rapidos e
de parametrizagdes via computador. Este painel é utilizado pelo designer para auxiliar
na criagdo de propostas estético-formais, conforme apresentado por Olver (2002).
Desse modo, com a observacao dos detalhes das formas, é possivel gerar ideias
inventivas para o desenvolvimento das pecas.

Figura 3: Imagens ao MEV da anatomia do bambu.

Fonte: Autores (2015)
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4.2. Design de joia inspirada na microestrutura do Bambu

Com as analises e-entendimento via MEV da microestrutura do bambu, partiu-se para o
processo criativo no design de joias. A atividade de desenvolvimento de um novo
produto ndo é tarefa simples, requerendo pesquisa, cuidadoso planejamento e uma
visdo global, abrangendo conhecimentos de mercado, processos de fabricagdo, arte e
estilo. Nesse sentido, a metodologia de bidnica apresentada foi utilizada, de modo a
contribuir para a aquisicdo de padrdes formais da natureza para a criacdo da joia.

Primeiramente, a partir das imagens mais representativas da microestrutura do
bambu, objetivou-se visualizar as duas principais composi¢cbes do colmo, sejam elas:
elementos vasculares e parénquima. Estas foram editadas via software vetorial, onde as
formas dos detalhes de interesse da amostra foram simplificadas e transformadas em
modulos (Figura 4). Nesta etapa, foi feita uma traducdo/adaptacdo das informacgdes
obtidas a partir das andlises, para uma linguagem gréfica técnica.

Embora a criatividade seja fundamental para o desenvolvimento de um produto,
existem algumas técnicas que auxiliam no direcionamento para a obtencdo de um
produto com um bom resultado. O mistério e a magia da capacidade que o ser humano
tem para desenhar, parece ser, pelo menos em parte, a habilidade de efetuar uma
mudanc¢a no estado cerebral na direcao de uma diferente modalidade de ver e perceber.

O problema ndo é desenhar, mas ter novas possibilidades de temas para a
criagdo, e poder ver de uma maneira mais especifica. O ser humano tem uma
capacidade inventiva, intuitiva e imaginativa.

Figura 4: Parametros para o processo criativo.

Fonte: Autores (2015)

Dentre a parametrizacdo e o entendimento da microestrutura do bambu, os
elementos vasculares enfatizados na Figura 4a foram empregados como elementos de
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inspiracdo, para a criagdo de uma peca de joalheria contemporanea. Esta microestrutura
foi escolhida devido ao-seu prolongamento e por possuir um formato atrativo de
tridimensionalidade. A joia foi criada, a partir das microscopias, baseando-se na
simplificacdo dos detalhes internos das malhas dos elementos vasculares, com suas
inimeras cavidades celulares em diversos tamanhos e formatos. O entendimento de
como se da o posicionamento das células ajudaram na geracdo de uma representacao
grafica no processo criativo de um anel.

A peca foi fabricada artesanalmente utilizando métodos manuais da joalheria
tradicional (Figura 5a). O anel possui toda sua estrutura em prata (Ag 925), tendo dois
aros sobrepostos com detalhes vazados conforme as malhas representadas
graficamente pelas células visualizadas nas imagens microscdopicas. O efeito de dois aros
sobrepostos (Figura 5b) representa o mesmo efeito das malhas celulares encontradas
via MEV.

Figura 5: Joia desenvolvida: (a) processo de fabricagdo manual; (b) sobreposi¢do de camadas;
(c) pega final.

Fonte: Autores (2015)

Na Figura 5c é possivel visualizar a joia final projetada, com a aplicacdo do efeito
visual encontrado nas malhas sobrepostas de células de parénquima. Os desenhos
graficos da peca foram registrados como Desenho Industrial na Universidade Federal do
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Rio Grande do Sul, sob nimero de registro BR 30 2015 001021 5.

5. Consideragdes Finais

O design de joias contemporaneas apresenta um mundo de possibilidades criativas e
inovadoras. Encontrar caminhos diferenciados, considerando fontes de inspiragao,
observacdo e materiais, bem como as relagdes com o publico e as dimensdes simbdlicas
de sua criacdo, é um desafio constante para esta area. Outro fator determinante e
diferenciador da atividade do designer dentro do setor joalheiro é a sua capacidade de
analisar e entender o usuario deste produto. O interesse pela joia pode resultar da sua
capacidade em associar a criagdo a emogdo que o objeto vai despertar junto ao seu
usudrio, podendo ser através de efeitos visuais ndo convencionais.

No processo criativo apresentado, para o desenvolvimento de joias, foi possivel
verificar a possibilidade de encontrar inspiracdo sob novos pontos de vista. A bidnica
surge, desta forma, como uma ferramenta para auxiliar o designer na compreensao de
elementos e padrdes naturais. A microestrutura de plantas pode ser utilizada como um
diferencial estético ainda pouco explorado, identificando formas a serem empregadas
em criagoes.

A utilizagdo de microscopias eletrénicas, ainda que ja consolidada como grande
método de caracterizagdo de materiais na Engenharia, pode ser utilizada como uma
ferramenta de obteng¢do de imagens para inspiragdao no Design. As tecnologias usadas na
atualidade ndo precisam ser limitadas aos seus propdsitos inicias, mas podem ser
trabalhadas em novas formas de criagao.
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