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Resumo

Este artigo surge da interacado interdisciplinar e interinstitucional
entre a Universidade Federal de Itajubd, o Centro Universitario Teresa
D’Avila e o atelié Adamas, visando interligar a Engenharia de
Materiais e o Design e Territério como mecanismo para andlise e
desenvolvimento de tecnologias sociais no atelié localizado na cidade
de Cunha, Siao Paulo. A problematica que guia este estudo busca
entender o papel da engenharia de materiais e do design na construcéo
de uma tecnologia que auxilie ceramistas no desenvolvimento de
artefatos ceramicos artesanais, no caso especifico do atelié Adamas.
Como forma de popularizacdo e sociabilizacdo da ciéncia e coleta dos
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artefatos estudados foi realizado um workshop no atelié. No campo
experimental, trés tipos distintos de argilas naturais do municipio
foram coletadas para caracterizacao microestrutural, determinacao do
indice de plasticidade e para microscopia eletronica de varredura
(MEV). Como resultados, constatou-se que os conhecimentos aplicados
contribuem para a inclusido social por meio da arte, priorizando o
desenvolvimento socio-econdmico e a geracao de renda.

Palavras-chave: tecnologias sociais; engenharia de materiais; design;
artefatos.

DESIGN AND TERRITORY: INTERDISCIPLINARY
CONTRIBUTIONS IN THE ANALYSIS OF THE
PROCESS OF CERAMIC ARTIFICIAL
ARRANGEMENTS IN THE CUNHA CITY / SP

Abstract

This article stems from the interdisciplinary and interinstitutional
interactions between the Federal University of Itajuba, the University
Center Teresa D’Avila and the Adamas atelier, with the aim of
interconnecting Materials Engineering and Design as a tool for
analysis and development of social technologies in the atelier, in the
city of Cunha, Sao Paulo. The problem that guides this study seeks to
understand the role of materials engineering and design in the
construction of a technology that helps potters in the construction of
handicraft ceramic artifacts, in the specific case of Adamas atelier. As
a way of popularizing and socializing science and collecting the
artifacts studied, a workshop was held in the atelier. In the
experimental field, three distinct types of natural clays of the
municipality were collected for microstructural characterization,
determination of the plasticity index and for scanning electron
microscopy (SEM). As results, it was verified that the applied
knowledge contribute to social inclusion through art, socio-economic
development and income generation.

Keywords: social technologies; materials engineering; design;
artefacts.
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Introducao

Este artigo parte da perspectiva interdisciplinar, relacionando
as tecnologias sociais, a engenharia de materiais e o design. A
problematica que norteia a pesquisa é: Qual o papel da engenharia de
materiais e do design na construcdo de uma tecnologia que auxilie
artesdos no desenvolvimento de artefatos artesanais ceramicos, no
caso especifico do atelié Adamas?

Os estudos levantados da producado artesanal na cidade de
Cunha atinham-se a uma Otica disciplinar, nesse sentido, o presente
trabalho aponta caminhos para se pensar processos interdisciplinares
no estudo da engenharia de materiais e do design enquanto tecnologias
sociais. Entende-se a interdisciplinaridade no contexto de Raynaut
(2011, p. 103) como “um processo de dialogo entre disciplinas
firmemente estabelecidas em sua identidade teérica e metodolégica,
mas conscientes de seus limites e do carater parcial do recorte da
realidade sobre a qual operam”.

O atelié Adamas, lécus de estudo desta pesquisa, esta localizado
na cidade de Cunha, interior do estado de Sdo Paulo. O municipio
destaca-se pela sua carga cultural e o potencial turistico. Até meados
do século XX a localidade era conhecida pela producdo de tijolos em
olarias e confeccdo de panelas de barro (SILVA, 2016), depois desse
periodo a producéo ceramica perdeu importancia no cenério cultural e
econOmico na cidade. Contudo, em 1975, se deu o inicio da chegada de
ceramistas oriundos de diversos lugares do Brasil, de diversas
nacionalidades, culminando, nos anos posteriores, em um crescimento
vertiginoso de ateliés ceramicos, atualmente cerca de 40, ligados a
producéo de artefatos artisticos.

A propagacio de ateliés ceramicos é explicada pelo relevo
montanhoso adequado para alocacao de fornos Noborigama (forno de
origem chinesa utilizado para realizar queimas ceramicas de alta
temperatura, atingindo aproximadamente 1.400° C) e, em especial,
pela argila (matéria-prima). As argilas sdo de qualidade adequada a
producao de pecas, apresentam diversas cores (como branca, amarela,
preta, vermelha) e especificidades (como consisténcia e
maleabilidade) priorizadas pelos ceramistas, além da f4cil localizacao
das jazidas.

Por mais que as argilas sejam encontradas em abundéncia na
cidade de Cunha, elas ndo sdo utilizadas por parte dos ceramistas
devido ao desconhecimento da finalidade especifica de cada tipo de
argila, auséncia de conhecimento técnicos dos ceramistas ou pela
preferéncia em comprar argilas prontas para a modelagem. Além do
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mais, o ceramista que se utiliza da argila local gasta em média um més
para executar os procedimentos de preparo do material, como
peneiramento e mistura de outros aditivos para atingir a condicoes
adequadas para a confeccdo de cada artefato pretendido pelo
ceramista.

Ressalta-se que os procedimentos citados acima dificultam o
trabalho do ceramista devido ao tempo gasto entre a coleta da matéria-
prima e a modelagem de pecas ceramicas. Ademais, por ser um
processo empirico, inimeras vezes a finalidade pretendida pelo
ceramista ao confeccionar um artefato nédo atinge satisfatoriamente
seus anseios, devido ao ndo conhecimento técnico das limitacdes da
argila utilizada.

Diante deste cenario, encontra-se o ateli€ Adamas. O ceramista
e proprietario do atelié é de origem chilena e tem sua vida toda
atrelada ao trabalho com o artesanato cerdmico. Ele se utiliza de
matéria-prima da propria localidade para confeccionar seus artefatos,
como pecas artisticas e utilitirios domésticos. Entre as diversas
técnicas utilizadas pelo ceramista estudado, foi escolhida a técnica de
Raku devido as suas peculiaridades no processo de confeccido e o
resultado final dos artefatos. A técnica de Raku é uma forma de
queima ceramica japonesa que leva a peca a temperaturas que
atingem cerca de 1.000° C, nesta temperatura a peca é retirada do
forno e sofre uma queda abrupta de temperatura, dando origem a
craquelados no artefato, similares a rachaduras.

As tecnologias sociais (TS) podem ser produtos, processos,
técnicas ou metodologias replicaveis, desenvolvidas na interacido com a
comunidade e que representem efetivas solugdes de transformacio
social, principalmente para as comunidades em situacdo de
vulnerabilidade (DAGNINO, 2008).

Foram duas as tecnologias aplicadas neste trabalho. A primeira
foi a engenharia de materiais, com o intuito de caracterizar as
propriedades microestruturais de trés tipos de argilas (branca, preta e
vermelha) utilizadas pelo ceramista, isto ocorreu por meio de trés
ensaios: o indice de plasticidade, caracterizacdo microestrutural por
difracdo de raio X (DRX) e a microscopia eletronica de varredura
(MEV).

A segunda tecnologia, o design e territério, envolveu a
observacio das qualidades de cada objeto ceramico que, além de sua
beleza material e do design, apresenta significados ricos do préprio
ceramista e da cultura de seu territorio.

Fundamentacao Tedrica
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Tecnologias Sociais

As tecnologias sociais manifestam-se como alternativas em
aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Sob o ponto de vista de De Paulo et al. (2004, p. 131), as
tecnologias sociais podem ser conceituadas como “conjunto de
técnicas, metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas
na interacdo com a populacio e apropriadas por ela, que representam
solucdes para inclusdo social e melhoria das condicoes de vida”. O
principal intuito da tecnologia social foi solucionar problemas da
populacdo socioeconomicamente vulneravel, trabalhando para
expandir seus direitos, por meio da utilizacdo de conhecimentos,
processos e métodos tecnolégicos (ITS, 2007).

Segundo Dagnino (2004) as tecnologias sociais apresentam
algumas caracteristicas, como: a) adaptacdo ao pequeno tamanho fisico
e financeiro; b) nio-discriminatéria (patrdo versus empregado); c)
orientada para o mercado interno de massa; d) liberadora do potencial
e da criatividade do produtor direto; e, e) capaz de viabilizar
economicamente os empreendimentos autogestionarios e as pequenas
empresas.

Importante frisar que as alternativas trazidas pelas tecnologias
sociais devem ser simples e de baixo custo para a populacio atingida,
tais acoes, muitas vezes, sdo apoiadas por instituicoes governamentais
(DAGNINO, 2010). Destaca-se a importancia das comunidades na
participacao do processo de desenvolvimento das tecnologias que eles
proprios serdo usudrios, em busca de solucdes efetivas para os
problemas locais (BAUMGARTEN, 2008).

A forma de se pensar as tecnologias sociais é signifitivamente
distinta das tecnologias convencionais, uma vez que “pensa o problema
como uma inadequacdo sociotécnica, isto é, uma inadequacdo no
processo interativo entre tecnologia e sociedade que geram fendémenos
relacionais, denominamos problemas sociais” (FONSECA, 2009, p.145-
146).

Tais problemas devem ser solucionados por meio da
aproximacado entre as tecnologias e as comunidades vulneraveis,
unindo os conhecimentos cientificos aos saberes populares. Como
tratam Dagnino, Branddao e Novaes (2004), as tecnologias sociais
incentivam a légica participativa em que o conhecimento cientifico nao
sobrepoe os conhecimentos culturais das comunidades locais,
promovendo a participacio e didlogo entre todos os atores sociais para
solucionar determinada inadequacéo sociotécnica.
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De acordo com Maciel e Fernandes (2011), as metodologias
empregadas pelas tecnologias sociais atreladas as coletividades,
buscam beneficios para inclusido social e melhoria na qualidade de
vida, para tanto, esses produtos devem ser acessiveis e adequados as
necessidades da comunidade. A formacdo de grupos organizados
ocorre de forma natural na utilizacao das TS, pelo seu associativismo e
pelo aspecto colaborativo, além de incentivar a criagcdo de novos
grupos de trabalho.

Na perspectiva da presente pesquisa, o artesanato caracteriza-
se por ser uma atividade geradora de renda e, de maneira geral,
economicamente informal, que ganha sobrevida por sua singularidade
e tracos culturais de em que esti inserido, algo que contrapde o
mercado massificado dos dias atuais.

Design e Territorio

O design e territorio é definido por Lia Krucken (2009) como
“abordagens colaborativas na valorizacdo sustentavel de recursos
locais: promocao de parcerias estratégicas e de estratégias para
valorizacao do patrimoénio natural e cultural”.

Primeiramente, foi necessario salientar que ha varios conceitos
e definicoes a respeito da palavra “territério”, mas seguindo as
conceituacoes apresentadas por Abramovay (1998), Cuche (2001),
Souza (2001), Nascimento e Souza (2004), Albagli (2004) e Krucken
(2009), territério foi uma 4area fisica ou imaginaria, composta por
aspectos culturais, sociais, econémicos e histéricos, delimitada por
uma ordem politica ou de poder, que nio se restringe obrigatoriamente
ao Estado.

As definicoes de design sdo diversas, destaca-se a linha de
pensamento que Loébach (2001, p. 14) cita como “um processo de
resolucdo de problemas atendendo as relacdées do homem com seu
ambiente técnico”. Salienta-se que o conceito de design nao se limita
apenas ao projeto de produtos fisicos ou digitais, mas como uma
maneira mais abrangente de solucées para diversos tipos de
problemas, independente de forma ou concretude.

O design e territério tem como escopo a confeccdo de produtos
locais e de todo o contexto que os cercam, desde a obtencao da
matéria-prima, aos produtores e ao produto final e sua influéncia tanto
na cultura e ambiente local, como no impacto causado em quem o
obtém, principalmente quando relacionado & produtos artesanais, pois
sdao, consideravelmente, produzidos a partir dos recursos naturais
locais, e carregam em si uma forte influéncia cultural, tais produtos

* G&DR ¢ v. 14, n. 4, p. 199-225, jul/2018 (ed. especial), Taubaté, SP, Brasil *



Revista Brasileira de Gestéo e Desenvolvimento Regional 205

sdo “resultado de uma rede, tecida ao longo do tempo, que envolve
recursos da biodiversidade, modos tradicionais de producéo, costumes
e habitos de consumo” (KRUCKEN, 2009, p. 17).

O foco do design e territério contempla o conjunto de elementos
culturais, sociais, regionais e histéricos, promovendo a “identidade
territorial”, que segundo Krucken (2009, p. 4):

Podem ser considerados como elementos que constroem a
identidade de um territério: regime politico, manifestagdes culturais e
religiosas, recursos materiais e construtivos, aspectos demogréaficos,
da natureza e geografia, tradi¢coes e propostas artisticas.

Tais aspectos devem ser acentuados, expressos e incorporados
pelos produtores locais para integracdo entre matéria-prima local,
produtos acabados e a cultura local. Neste mesmo sentido, no
pensamento de Krucken (2009), a identidade e a diferenca cultural séo
elementos fundamentais em um territério. A promocao da visibilidade
de um territério possibilita que os recursos oriundos de um
determinado local se transformem em beneficios reais e duraveis para
a comunidade e, consequentemente, a valorizacio da cultura do lugar.

Os artefatos estabelecem um didlogo entre as expressoes locais
e o simbolismo do artesanato local (RUTHSCHILLING, 2008). A
identidade foi fundamental para a constituicdo dos grupos, e por meio
de imagens, simbolos, rituais e artefatos sdo contadas as histérias do
povo pertencente ao territério estudado (HALL, 2006).

Ceramica Tradicional

A palavra ceramica tem origem no idioma grego “keramos”,
que significa “coisa queimada”, ja indicando que, normalmente, as
propriedades apreciadas sao obtidas ap6s o processo de queima
(CALLISTER, 2013). A argila é a matéria-prima para producao
ceramica. Os teores das fases das argilas determinam o processamento
das massas ceramicas, os comportamentos na secagem, sinterizagcao e
queima e, consequentemente, a qualidade do artefato confeccionado
(EMMERICH e STEUDEL, 2016).

Os materiais ceramicos sdo normalmente combinagdes de
metais com elementos nao-metalicos, dos quais os tipos principais sao
os Oxidos, nitretos e carbonetos. Fazem parte também deste grupo os
argilominerais, o cimento e os vidros (ABC, 2011). Em relacdo as
ligacbes quimicas, esses materiais podem ter ligacOes
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predominantemente ionicas e, também, atfoimesmo e covalentes. Os
materiais ceramicos sio tipicamente isolantes térmicos e elétricos,
muito mais resistentes que os materiais poliméricos e metalicos as
altas temperaturas e ambientes corrosivos. Além disso, ap6s o processo
de queima adquirem extrema dureza, porém sio frageis (CALLISTER,
2013).

A matéria-prima essencial para a obtencdo de produtos
ceramicos foi a argila, que possui caracteristicas especificas dec cada
lugar de onde é extraida. Neste sentido, entender suas caracteristicas
fisicas, quimicas e mecéanicas foi fundamental no processamento
ceramico, para adequar seu uso para cada tipo de produto (MOTTA et
al, 2004).

A ceramica tradicional é fabricada a base de matérias-primas
naturais e processadas por métodos convencionais (CARTER e
NORTON, 2007). Normalmente, na confeccdo da ceramica tradicional
foi realizada uma mistura de dois ou mais materiais para a composi¢io
da massa ceramica, juntamente com outros aditivos e d4gua. Em geral,
esse processo acontece de forma empirica, em busca de melhor
plasticidade e fusibilidade para possibilitar uma facil compactacéo e
resisténcia mecanica na queima (MOTTA, ZANARDO e CABRAL
JUNIOR, 2001).

Entre os inimeros tipos de ceramica tradicional tem-se o Raku,
proveniente do Japao, no século XVI, contudo, apenas foi espalhou-se
para outros paises a partir do século XX. A técnica baseia-se numa
forma especifica de queima da peca, caracterizada pela temperatura
elevada de queima dos artefatos (cerca de mil graus celsius em uma
hora) e seu rapido resfriamento, dando origem ao craquelado de sua
superficie, seu aspecto diferenciador com relacido a outros artefatos
ceramicos (CHAO, MCMCARTHY e YANO, 2010).

Materiais e métodos

A proposta metodolégica iniciou-se com o embasamento
tedrico, que permeia todo o artigo, acerca do tema aplicado na
pesquisa que fornece subsidios para a observacdo da pratica no lécus
da pesquisa. O periodo de observacdao do lécus, coleta de dados,
caracterizacdo e andlises microestruturais, analise dos dados
compreendeu-se de marco a outubro do ano de 2017. A pesquisa
ocorreu em trés momentos:

a) caracterizacdo dos materiais e as técnicas: entre abril e
junho/2017 houve a coleta de trés amostras de argilas utilizadas pelo
artesao para a confeccao de seus artefatos, para a aplicacio do indice
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de plasticidade, caracterizacido microestrutural por difracido de raio X
(DRX) e a microscopia eletronica de varredura (MEV).

b) popularizacdo a ciéncia, tecnologia e inovacao por meio da
divulgacao e disseminacao dos resultados desenvolvidos na promogao
de um workshop na universidade e no atelié, tedrico e pratico,
respectivamente, ambos no més de junho/2017, no primeiro momento,
na universidade, houve uma exposicao teérica sobre a ceramica e com
seus aspectos artesanais com a participacdo de um docente e do
artesao estudado; no segundo momento, a realizacdo da queima
ceramica no atelié Adamas. O evento contou com a participacao de
pesquisadores e alunos de Programas de Pés-Graduacéo Stricto Sensu,
do Centro Universitario Teresa D’Avila (UNIFATEA), da Universidade
Federal de Itajuba (UNIFEI), da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ) e da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD).

¢) No periodo de junho a outubro/2017, houve a andlise pela
perspectiva do design e territério, com a relacdo da producdo dos
artefatos e a valorizacdo dos saberes culturais inerentes ao artesio,
aproximando seus saberes empiricos aos conhecimentos técnicos da
universidade, com intuito de desenvolver tecnologias sociais para
geracao de renda.

Loécus de Estudo

Esta pesquisa teve como local de estudo o atelié Adamas,
localizado na cidade de Cunha, Sao Paulo, Brasil. De acordo com dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), o
municipio paulista possui 21.866 habitantes, area de 1.407,250 km? e
ganhou autonomia politica e caracterizacdo como cidade em 1858. A
Figura 1 demonstra o mapa territorial da cidade de Cunha, SP e suas
principais divisas.
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Figura 1: Mapa da cidade de Cunha, SP, Brasil.
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Fonte: IBGE (2016)

O municipio esta localizado no sudoeste paulista, na regiao
metropolitana do Vale do Paraiba. Entre o século XVII e XVIII a
cidade de Cunha era utilizada como importante rota de escoamento de
ouro vindo de Minas Gerais para o porto de Paraty-RJ.

Com o passar dos anos, Cunha foi perdendo sua importancia no
cendrio nacional, devido a criacdo de novas areas de escoamento de
materiais. Contudo, em 1975, Cunha voltou ao cenario cultural e
econémico, em funcdo, principalmente, dos ceramistas que ali
chegaram, sendo um grupo de seis pessoas (3 japoneses, 2 brasileiros e
1 portugués). Inicialmente, os ceramistas fizeram a utilizacdo do forno
Noborigama (tradicional da cultura japonesa) e das técnicas de Raku
(objeto deste estudo) e de esmaltacdo (UKESEKI, 2011).

A repercussao nacional que os ceramistas de Cunha tiveram foi
responsavel por atrair novos ceramistas e ateliés, entre eles o Atelié
Adamas, objeto desta pesquisa, que iniciou suas atividades em 2003. O
atelié tem como Unico funcionario o seu proprio criador, Luis Felipe
Zuniga Perez, chileno, ascendente de espanhéis, que viveu parte de sua
vida entre o Chile, o Peru e o Brasil. O arteséo traz diversas influéncias
em sua formacao artistica, como quando, ainda crianga, conviveu com
os indios peruanos que fabricavam objetos ceramicos.

A Figura 2 mostra os artefatos ceramicos acabados que foram
observados durante a pesquisa de campo.
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Figura 2: Ateli¢é Adamas - &area interna do espaco de pesquisa e 0s

Fonte: Os autores (2017)

Selecao de materiais

Nesta fase foram selecionados trés tipos distintos de argilas
naturais do municipio de Cunha, para posterior caracterizagao
microestrutural, que estdo denominadas na Tabela 1. Todos os ensaios
microestruturais foram realizados no laboratério da Universidade
Federal de Itajuba (UNIFEI).

Tabela 1: Tipos de argila e localizacédo da coleta

Tipo de argila Localizacdo

Comunidade Terapéutica Santana - bairro do
Vermelha x

Jaguarao

Rua Plinio Pereira Coelho 412 - bairro Varzea
Preta .

Gouveia
Branca Rodovia Paulo Virginio - km 45 (portal)

Fonte: os autores (2017)

Apbs o processo de coleta de argilas inicia-se a etapa de
caracterizacdo. Nesta etapa foram utilizados trés experimentos: o
indice de plasticidade, caracterizacdo microestrutural por difracdo de
raio X (DRX) e a microscopia eletrénica de varredura (MEV).

O indice de plasticidade é a diferenca entre o limite de liquidez
e o limite de plasticidade. Para o calculo dos limites foram utilizadas
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as normas ABNT MB-30 1977 e MB-31/1977. Para o limte de liquidez
utilizou-se a NBR 6459/1984 e para o limite de plasticidade a NBR
7180/1984.

O equipamento utilizado para analise DRX foi o difratdbmetro
Panalytical X’Pert Pro, situado no Laboratério de Caracterizacio
Estrutural do Instituto de Engenharia Mecanica (IEM) da
Universidade Federal de Itajub4, conforme a Figura 3. Foi utilizada a
radiacdo Coka (40 kV/40 mA), com velocidade do gonidometro de
0,5°/min e passo de 0,02° na faixa de S a 120°, utilizando o software
HighScore para o tratamento dos dados.

Figura 3: Difratémetro Panalytical X’Pert Pro - Equipamento utilizado
para a analise de DRX

Fonte: Universidade Federal de Itajuba (2017)

As analises de microscopia eletronica de varredura foram
realizadas no Laboratério de Caracterizacdo Estrutural do Instituto de
Engenharia Mecéanica da Universidade Federal de Itajuba, com a
finalidade de analisar a morfologia e topografia das argilas.

A preparacdo das amostras consistiu na secagem da argila,
seguida de destorroamento manual e peneiramento (120 MESH),
conforme a Figura 4. A fixacdo das amostras (conforme a Figura S) foi
realizada com fita de carbono adesiva, seguida de metalizacdo com
ouro. Foi utilizado o modo operacional detector de elétrons
retroespalhados e magnificacoes com ampliacao de S00x.
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Figura 4: Recipiente para o Figura 5: Amostras das argilas
processo de peneiramento das para as analises, tipos (branca,
argilas preta e vermelha)

Fonte: os autores (2017) Fonte: os autores (2017)

Popularizacao e Design e territorio

O workshop foi idealizado como uma mecanismo de
popularizacio e promocao da ciéncia, tecnologia e inovacio, tal evento
ocorreu em dois momentos, tedrico e pratico, para disseminacao dos
conhecimentos inerentes a confeccao de artefatos ceramicos, conforme
Figuras 6 (a) e 6 (b).

Figura 6: (a)Realizacdo do workshop no Centro Universitario Teresa
D’Avila

Fonte: os autores (2017)
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Figura 6: (b) 1}@?@50, do workshop no atelié Adamas
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onte: os autores (2017)
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O design e territéorio é responsavel por estudar a identidade
local, nesse sentido, € um conceito fundamental para abarcar os
conhecimentos que compodem os artefatos ceramicos e sua matéria-
prima, ambos estudados nesta pesquisa. Durante a elaboracéo da
pesquisa foram realizadas visitas in loco, com o intuito de gerar um
brainstorming entre os pesquisadores e os artesdos. Toda a producéo
do artesao ocorre em seu atelié, que, de certa forma, € pequeno.

A matéria-prima utilizada pelo artesdo em estudo foi a argila,
material proveniente da prépria cidade de Cunha/SP. So trés os tipos
de argila que ele utiliza: branca, preta e vermelha, sendo cada uma
delas coletada em um ponto da cidade, conforme verificado na Tabela
1.

A argila é elemento fundamental na producio de artefatos
ceramicos devido as suas caracteristicas microestruturais, fisicas e
mecanicas, como por exemplo: plasticidade, dureza, porosidades,
translucidez, baixa tenacidade, coloracdo e resisténcia mecénica. O
artesanato ceramico esta incrustado na cultura de Cunha, a cidade é
reconhecida nacionalmente pelos artefatos produzidos ali por seus
ceramistas, a propria utilizacdo da argila local reforca a questdo
identitaria e a cultura local.

O artesdo Luis Felipe Zuniga Perez utiliza diversas técnicas
para confeccdo de seus artefatos cerdmicos, para esta pesquisa a
técnica escolhida foi a de Raku, o processo entre a coleta e a artefato
pronto foi descrito pela Figura 7:
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Figura 7: Processo de confeccao de um artefato ceramico

Coleta da argila — Secagem natural a4 Peneiramento da argila

ima biscoito (800°
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meio de um torno

ueima com a téchica .
Q Resfriamento - Peca

Pintura da pega de raku (1000° por 1

hora) pronta

Fonte: Os autores (2017)

De forma sucinta, o processo de confeccdo de um artefato
ceramico ocorre como descrito na Figura 7. Frisa-se que todo o
processo é realizado pelo ceramista de forma empirica, com excecgao
da medicdo da temperatura do forno a géas, realizada por meio de um
termopar.

Na Figura 8 (a) e (b), observam-se os artefatos ceradmicos
produzidos no atelié, a queima de tais artefatos ocorreram durante a
realizacdo do workshop, sobretudo destacam-se suas peculiaridades
geométricas e de textura. O processo de queima ou sinterizacéo foi
realizado num forno tubolar com o auxilio de gas GLP numa
temperatura de 1000° C (medicéo feita com um termopar) pouco mais
de 1 hora, em seguida interrompeu-se o gas e os artefatos foram
colados num tanque preenchidos com serragem.

* G&DR ¢ v. 14, n. 4, p. 199-225, jul/2018 (ed. especial), Taubaté, SP, Brasil *



214 Revista Brasileira de Gestéo e Desenvolvimento Regional

Figura 8: (a) — Forno tubular utilizado no processo
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Fonte: os autores (2017)

Figura 8: (b) Resfriamento dos artefatos num tambor preenchido por
uma pelicula de serragem

-~

Fonte: ds autores (2017)

Foram seis os artefatos confeccionados no workshop, conforme
Figura 9, sendo duas mascaras e quatro vasos. Tais artefatos possuem
formas, cores, geometrias e texturas diferentes, as similaridades
estariam quanto & matéria-prima e ao processo de queima.
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Figura 9: Artefatos confeccionadas pelo Atelie durante o workshop

A D)

Fonte: os autores (2017)

Resultados e Discussao

No campo dos materiais, os valores obtidos de indice de
plasticidade (IP) das argilas vermelha, preta e branca foram 11,6; 8,8 e
12,3, respectivamente. As trés amostras de argilas estudadas
apresentaram 7<IP<15, portanto sdo consideradas medianamente
plasticas.

O principal fator que interfere na plasticidade foi a presenca de
argilominerais, ou seja, quanto maior o teor de minerais argilosos,
maior seriq a plasticidade. A presenca de minerais acessOrios niao
plasticos como o quartzo contribui para a reducido da plasticidade,
enquanto que a presenca de matéria organica aumenta a plasticidade,
ja que os acidos humicos agem como coléides protetores hidrofilicos
dos argilominerais (SOUZA SANTOS, 1992).

Para a confeccdo de artefatos ceramicos, a utilizacdo de uma
massa argilosa muito plastica dificulta o processo de moldagem, por
outro lado, se a massa apresentar baixa plasticidade ela se fragmenta
com facilidade, prejudicando também o processo de moldagem
(RANIERE, 2007).

Todas as argilas estudadas apresentaram os principais picos
referentes ao quartzo SiO, e a caulinita Al;Si,Os(OH)s. O mineral
quartzo foi um redutor de plasticidade e auxilia na retracdo de
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secagem e queima, ja que se comporta como um esqueleto no momento
da formacao de fase liquida (CASTRO et al, 2015). Por apresentar
elevado ponto de fusdo, garante a integridade de uma peca ceramica
durante o processo de queima.

Quando o quartzo é aquecido a aproximadamente S73°C, sofre
uma rapida transformacio de fase reversivel do quartzo o (baixa
temperatura) para o quartzo B (alta temperatura). Esta mudanca de
fase é acompanhada de um aumento de volume das particulas
(ZAUBERAS; RIELLA, 2001).

Portanto, a presenca de quartzo na composicdo de
argilas atenua a retracdo apdés os processos de secagem e queima e,
consequentemente, também, contribui para o aumento dos niveis de
porosidade. Por outro lado, um dos fatores que pode reduzir os niveis
de porosidade é o teor de 6xidos fundentes, que favorece a formacao da
fase liquida e a densificacido (BRITO et al., 2015).

A caulinita é o argilomineral predominante em solos brasileiros
e é geralmente encontrada em solos tropicais acidos e em areas em que
existe agua em abundancia (RANIERI, 2007), sua estrutura do tipo
lamelar é de vasta aplicacéo, sendo considerada como a matéria-prima
basica da industria ceramica (MARANGON, 2008), além de ser um
excelente formador de estrutura em uma ampla faixa de temperatura
de queima (CASTRO et al., 2015).

A moscovita KAl»(Si;Al)O0:0(OH,F),, que pertence ao grupo das
micas, geralmente apresenta-se na forma de lamelas douradas e
brilhantes, visiveis a olho nu, e esta presente na argila preta. Os picos
referentes & presenca de magnetita Fe;0; foram encontrados nas
argilas vermelha e preta, enquanto que os picos referentes a presenca
de enstatita MgSiO; foram encontrados nas argilas branca e preta. O
mineral calcita ou carbonato de calcio CaCO;, assim como a dolomita
CaMg(CO3), foram identificados no difratograma da argila branca.

Particularmente, as argilas vermelha e preta (escura) poderao
ser utilizadas como engobe devido a sua coloracdo. Os revestimentos
ceramicos possuem em seus compostos trés camadas diferentes,
destacam-se 0 suporte ceramico, o engobe e o esmalte. Os engobes sao
definidos pelas camadas intermediarias entre o suporte (substrato) e o
esmalte formados por argilas, fritas, caulins, zirconita, feldspatos e
matérias-prima nio plésticas (BO et al., 2012). As finalidades sio
opacificar o suporte ceradmico, aumentar as diferencas entre as
propriedades mecanicas, fisicas e quimicas entre o suporte e o esmalte
em contrapartida diminuir a quantidade de defeitos, como: trincas,
poros, estabilidade dimensional e outros (SANTOS, MELCHIADES e
BOSCHI, 2007).
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Ja a argila branca apresentou o6xidos fundentes em sua
composicao (CaO e MgO), portanto, constituindo um material com
6timo potencial para a fabricacao de artefatos ceramicos. Os fundentes
proporcionam as primeiras fases liquidas que aparecem durante a
queima, sendo o0s principais responsaveis pelo processo de
densificagdo, contribuindo para a diminuicdo da porosidade das pecas
(WORRAL, 1982).

As micrografias obtida via microscopia eletrénica de varredura
(MEV) das trés argilas analisadas pelo modo operacional
retroespalhado tem como finalidade determinar o grau de dispersao e
morfologia dos pds ceramicos.

Figura 10: Micrografia obtida via MEV da argila vermelha com
ampliacao de 500x, modo operacional Retroespalhado.

Fonte: os autores (2017)
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Figura 11: Micrografia obtida via MEV da argila preta (escura) com
ampliacao de 500x, modo operacional Retroespalhado.

ll )
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Fonte: os autores (2017)

Figura 12: Micrografia obtida via MEV da argila branca com
ampliacao de 500x, modo operacional Retroespalhado.

Fonte: os autores (2017)

Nas Figuras 10, 11 e 12 observam-se que o tamanho das
particulas sao diferentes (alta variabilidade e desvio em sua dimensao)
e morfologia rugosa, irregular e angular com aglomerados nas argilas
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vermelha e branca, devido sua composicdo quimica similar com a
presenca de caulinita e quartzo.

Sob a 6ptica do design, nota-se os detalhes dos artefatos
confeccionados com a utilizacdo da técnica de Raku e como eles
estimulam a relacdo emocional entre o artefato e o usuario, fazendo
com que este dltimo observe as caracteristicas estéticas e simbdlicas
em consonancia com a tradicdo do territorio.

A producéao ceramica, assim como toda a producéo artesanal, se
fundamenta na destreza técnica desenvolvida em alto grau (SENNETT,
2013), tal destreza origina artefatos bem concebidos, e gera satisfacao
e recompensa emocional ao artesao (SENNETT, 2009), todo o processo
de confecccgéo utilizado pelo artesido desde a matéria-prima ao artefato
confeccionado demanda tempo e técnica apurada para originar
artefatos bem elaborados.

Os artefatos estudados tém funcbes estritamente estéticas e
possuem valores intrinsecos atrelados a eles, algo que os tornam
diferenciados, proprios do territéorio em que sdo produzidos. Nota-se
que a argila, matéria-prima primordial para producao ceramica, foi
coletada na prépria cidade de Cunha, sendo apenas alguns elementos
provenientes de outras cidades, como o vidrado necessario para
pintura da peca.

Os conhecimentos empiricos e técnicos sio aplicados pelo
artesio para tornar a experiéncia sensorial e emocional, estimulando a
apuracio de detalhes pela forma visual e tatil, estreitando a relacéao
entre o artefato e o usuario (FREITAS, 2011). Mais especificamente,
trazendo a psicologia cognitiva para o campo do design, destaca-se o
Appraisal Theory, teoria criada por Desmet (2002), em que o autor
relata sobre as emocoOes atreladas aos artefatos, na relagcao artefato-
usuario. Neste contexto, um dos aspectos ressaltados por Desmet
(2002) foi o prazer intrinseco, em que delimita-se a extensao do prazer
em termos sensoriais. Na observacdo dos artefatos estudados, eles
transmitem mensagens e reacoes diversas em quem tem contato direto
com o artefato, seja pela forma visual e/ou tatil.

Consideracoes finais

O desenvolvimento das tecnologias sociais ocorreu com a
utilizacdo da engenharia de materiais e do design e territério. A
indagacdo que conduziu o presente estudo foi entender o papel da
engenharia de materiais e do design na construgdo de uma tecnologia
social que auxilie ceramistas na construcdo de artefatos ceramicos
artesanais, no caso especifico do atelié Adamas.
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No campo da engenharia de materiais, as tecnologias sociais se
materializaram como um processo, por meio do conhecimento técnico
trazido pelas andlises microestruturais das argilas utilizadas pelo
ceramista.

As anélises realizadas foram: indice de plasticidade, difracao
de raios X e microscopia eletronica de varredura. Os resultados
obtidos pelo indice de plasticidade foram que as trés argilas (preta,
branca e vermelha) apresentam plasticidade mediana, pois
concentram seus indices entre 8,8 e 12,3; a plasticidade implica
diretamente no processo de modelagem das pecas ceramicas, pois,
quando as argilas se encontram com indices de plasticidade entre 7 e
15, possibilita uma gama de opc¢bes de formas e geometrias para a
confeccéo das pecas, sendo assim, viavel para a confeccao de artefatos
que exigem alto grau de detalhamento.

Os trés tipos de argilas naturais coletadas no municipio de
Cunha sao argilas cauliniticas. Os resultados dos ensaios DRX
confirmam a presenca do argilomineral caulinita nas amostras, o qual
foi responsavel pela plasticidade das argilas.

Particularmente, as argilas vermelha e preta poderdo ser
utilizadas como engobe devido a sua coloracdo. Ademais, essas argilas
oferecem suporte ceramico que aumentam suas capacidades
mecanicas, fisicas e quimicas entre o suporte e o esmalte, da mesma
forma que também diminuem a quantidade de defeitos. Ja a argila
branca apresentou 6xidos fundentes em sua composicio (CaO e MgO),
portanto, constituindo um material com 6timo potencial para a
fabricacao de artefatos ceramicos.

Na microscopia eletronica de varredura, evidenciou-se que o
tamanho das particulas sao diferentes e sua morfologia sio: rugosa,
irregular e angular com aglomerados nas argilas vermelha e branca,
devido sua composicdo quimica similar com a presenca de caulinita e
quartzo.

Em relacédo ao design, especificamente o design e territério, as
tecnologias sociais foram utilizadas por meio de andlises do produto
final dos artefatos confeccionados no decorrer do workshop no atelié
Adamas.

Com a observacao dos seis artefatos ceramicos produzidos no
atelié e sinterizados no workshop, destacam-se suas peculiaridades
geométricas e de textura. Salienta-se a singularidade e a textura das
pecas, durante a confeccdo do artefato, o seu resultado final é
imprevisivel, sendo o ceramista capaz apenas de controlar a formacao
geométrica da peca.
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O conhecimento técnico dado pelas engenharia de materiais
como tecnologia social, a respeito das propriedades microestruturais
da argila, auxiliam o artesdo na confeccido de seu artefato, pois as
argilas que sao coletadas na cidade de Cunha sdo adequadas para o seu
trabalho artesanal, devido a aspectos como o indice de plasticidade
mediano e as argilas vermelha e preta podem ser utilizadas como
engode. Sendo assim, o artesdo reduz seus custos por nao ser
necessario o investimento em matéria-prima para realizar seus
trabalhos, 0 que se aproxima da intencdo das tecnologias sociais em
formas de geracao de renda para o artesio.

Desta forma, a engenharia de materiais e o design e territério
foram as tecnologias sociais empregadas neste artigo e contribuem
para a inclusao social por meio da arte, priorizando o desenvolvimento
socioecondmico no municipio, além da geracdo de renda aos
trabalhadores envolvidos. A facilidade de acesso a matéria-prima pode
levar ao aumento da produtividade e do tempo dedicado a atividade
artesa dos ceramistas, bem como podera significar o surgimento de
novos artistas e artesaos. Consequentemente, esta atividade produtiva
caracteristica da regido podera aumentar ainda mais a sua importancia
na economia municipio.
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