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RESUMO

Esta dissertacdo demonstra a possibilidade de aplicagdo dos principios
ecoldgicos no design de joias com o objetivo de contribuir para a sistematizacdo do
conhecimento sobre o ecodesign de joias. Num primeiro momento, a fundamentacao
tedrica foi realizada por meio de pesquisa exploratéria e descritiva, apoiada pela
revisdo e discussao da literatura técnica e cientifica sobre j6ia, design de jbias e
ecodesign de produtos. Essa etapa forneceu os subsidios para o desenvolvimento
das joias ecoldgicas realizadas pelo autor entre 2007 e 2009 e constituintes dos trés
casos estudados. A revisdo da literatura, contraposta a experiéncia do autor como
designer de jbias, possibilitou a construcao do instrumento de andlise ecolégica de
produtos joalheiros. ApoOs a descricdo dos casos, passou-se a analisa-los sob a 6tica
do conhecimento tedrico sobre o ecodesign de joias, através da aplicacdo do
instrumento de analise construido, a fim de verificar a pontuacdo ecoldgica e os
limites e vantagens ambientais constatados no desenvolvimento dos produtos, bem
como os niveis de eficacia, eficiéncia e ecoeficiéncia das jéias, comprovando a
possibilidade real do ecodesign de joias. Como resultados, a pesquisa obteve: trés
conjuntos diferentes de j6ias ecoldgicas, realizados com metais advindos de
reciclagem e de residuos sélidos industriais; uma proposta de conceito de joia na
sociedade contemporanea; a analise do ciclo de vida especifico do produto joalheiro
e a sistematizacdo do design de j6ias em relacdo ao perfil do profissional, as
especificidades do projeto, aos meios de producdo e aos impactos ambientais
envolvidos. A pesquisa indicou caminhos possiveis para o desenvolvimento de jéias
ecoldgicas, especificando os critérios e requisitos que o projeto de produto joalheiro

ecologicamente correto deve satisfazer.

Palavras-chave: Ecodesign de j6ias. Reuso. Reciclagem.



ABSTRACT

This dissertation demonstrates the possibility of application of ecological
principles on the jewelry design of with the aim to contribute to knowledge
systematization about jewelry eco-design. Initially, the theoretical foundation came
from exploratory and descriptive research, supported by review and discussion of
technical and scientific literature on jewelry, jewelry design and product eco-design.
This step provided subsidies for the development of ecological jewels made by the
author between 2007 and 2009, constituting the three cases studied. A review of the
literature, as opposed to the author experience on jewelry design, drove the
construction of the instrument to ecological analysis on jewelry products. After a
description of the cases, they were analysed from the perspective of theoretical
knowledge on eco-design jewelry, by applying the analysis tool built in order to check
the score and the ecological limits and environmental benefits observed in the
development products, beyond the level of effectiveness, efficiency and eco-
efficiency of jewelry, proving the real possibility of jewelry eco-design. As a result, the
research found three different sets of ecological jewels, processed with recycled
metal and industrial solid waste; a proposed concept of jewelry in contemporary
society; the analysis of specific life cycle of jewelry product and systematic
knowledge about jewelry design in relation to the professional profile, the design
specificities, the means of production and environmental impacts involved. Research
has indicated possible ways to develop ecological jewels, specifying the criteria and
requirements that the jewelry product eco-friendly design must meet.

Keywords: Jewelry eco-design. Reuse. Recycling.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1*: Funcdes e dimens8es da jOia...........cc.ecvueeiueiuieirieie e 32

Figura 2: Sistema-produto JOIA........cccuuuiiieeii e e 33

Figura 3: Conchas com mais ou menos 100.000 anos, encontradas em Israel e na

Algéria, provavelmente parte de colares ou pulseiras. Fonte: RINCON, 2006, online.

Figura 4: Broche chinés em prata, na forma de uma serpente estlizada. Foto:
Museu de Shangai, Shangai, China. Fonte: UNTRACHT, 1985, p. 48.. ........evvvvvnenes 37

Figura 5: Amuleto egipcio de ouro com turquesa, cornalina e lapis lazuli, em forma
de falcdo, datado de 254 a.C., encontrado em uma tumba em Memphis (Egito). Foto:
Museu do Louvre, Paris, Franga. Fonte: UNTRACHT, 1985, p. 56.........ccccovvivnnnnn, 38

Figura 6: Tiara grega datada de 300 a.C., de ouro com esmalte, cornalina e lapis
lazuli, encontrada na Ucrania. Foto: Antikensammlung Munich, Munique, Alemanha.
Fonte: UNTRACHT, 1985, P. B4 ...t 39

Figura 7: Anel bizantino de noivado, do século VIl d.C., em ouro e bronze, com
motivos cristdos. Foto: Museu do Louvre, Paris, Franca. Fonte: UNTRACHT, 1985,

Figura 8: Broche espanhol do século VI d.C., em forma de &aguia, feito de bronze
com vidro. Foto: Museu Arqueolégico Nacional, Madri, Espanha. Fonte: UNTRACHT,
S 12 T o T P {0

Figura 9: Trés broches franco-germanicos circulares do periodo merovingio (séculos

V a VIl d.C.) em ouro, decorados com filigrana e pequenas gemas incrustadas.

* Todas as imagens que ndo apresentam a fonte foram realizadas pelo autor desta pesquisa.



Foto: Biblioteca Nacional da Franca — Gabinete das Medalhas, Paris, Franca. Fonte:
UNTRACHT, 1985, P. 88.. i e e e e a4

Figura 10: Camafeu com perfil de Claudio, em sardénix e ouro, de autoria do Atelier
de Roma, do século XVI. Foto: Biblioteca Nacional da Franca — Gabinete das

Medalhas, Paris, Franca. Fonte: HALL, 1997, P. 35.. ... 42

Figura 11: Colar peitoral em ouro e esmalte de René Lalique. Foto: Museu Calouste
Gulbenkian, Lisboa, Portugal. Fonte: CARTLIDGE, 1986, p. 85. .......cccvvvvvvenne 47

Figura 12: Broche em platina, ouro, diamantes e safiras, da casa americana da
Cartier, de 1925. Foto: Colecédo Cartier. Fonte: CARTIER b, 2009, online. ............48

Figura 13: Anel de prata 950 e madeira peroba rosa, de autoria de Prata da Mata.
Foto: Almir Pastore. Fonte: GHARIMPEIRA, 2009, online. ...................c.............58

Figura 14: Colar de ouro e acrilico de Silvia Beildeck. Foto: Almir Pastore. Fonte:

GHARIMPEIRA, 2009, ONINE. ....cciiiiiiieiiiiiciss e e e e ee e e e e eeeaeeeaansnnn s e e eeeaeeeaeaeeeeennes 59
Figura 15: Pingente de vidro. Fonte: SWAROVSKI, 2009, online. .........ccccceeeeeeeennn.. 61
Figura 16: Passo a passo do processo de fundi¢cdo por cera perdida. .................... 65
Figura 17: Processo de lamiNagGai0. ..........coooiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 66
Figura 18: Usinagem por freSamENTO. .........coouuuuiiiiimiiiiiiiiiiie e e e e e e e es s 68
Figura 19: LapidAGa0. ....cceeiiiiiiiiiiieiiiieiiii ettt e e e e e e e ee e e e e e e 69
Figura 20: Brasagem € SOIdagEIM. .......cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 71
Figura 21: CravagGao COM QAITAS. ....cccueeeieeeeaiiuiiiiiiiiiitieeeeereeteeeeeeeeaaaaaaeesaansssasansnnnnnees 72

Figura 22: Etapas do procesS0 de deSIgN. .....cccuuuuuuuumiriiiiiiieeieieeeee e e e e e e e essses s seiiinnees 80



Figura 23: Etapas manuais da confeccdo de uma jéia Dior. A) desenho final da
peca; B) escultura em cera; C) e D) usinagem com fresa e lima, respectivamente; E)
e F) cravacao das gemas; G) esmaltagem e H) montagem final da j6ia. Fonte: DIOR,
1200 1 IR ] 11 < 12

Figura 24: Pulseira feita por Adeguimar Arantes, com algodao, iolita, quartzo e prata.
Fonte: PORTAL JOIA BR @, 2009, 0nliNE. .......c.ccoeveveiviriieieieecieiieeee e, 92

Figura 25: Alianca “Liga” de Antonio Bernardo, feita de ouro, prata e cobre puros,
em quantidades proporcionais a liga de ouro amarelo 750. Fonte: ANTONIO
BERNARDO, 2009, ONIINE. . couniieiiie e e et e e e e e e st e e e e s eaeeaas 94

Figura 26: Anel desmontavel “Puzzle”, de Antonio Bernardo, em ouro amarelo 18k.
Fonte: ANTONIO BERNARDO, 2009, ONIINE. ...covuiiieieiieeieeeeeee e 95

Figura 27: Pulseira “Terra”, de Bettina Terepins, em ouro 18k, pérola do Taiti,
topézio imperial e madeira imbuia. Foto: Aimir Pastore. Fonte: PORTAL JOIA BR b,
1200 1 R ] 111N ©

Figura 28: Pulseira composta de fitas de ouro e madeira sobrepostas, de Bettina
Terepins. Foto: Almir Pastore. Fonte: PORTAL JOIA BR b, 2009, online. ............. 97

Figura 29: Colar “Boleadeiras”, Gloria Corbetta. Feito em ouro branco 18k, couro,
diamantes e cianita verde. Fonte: GLORIA CORBETTA, 2008, online. .........c.......... 98

Figura 30: Colar de Gloria Corbetta, em ouro 18k, ago inoxidavel e diamante. Fonte:
GLORIA CORBETTA, 2008, ONIINE. ...iieuiieiieeii e e e e e 99

Figura 31: Colar “Borboleta”, de Gloria Corbetta, em agata, ametista e prata. Fonte:
GLORIA CORBETTA, 2008, ONIINE. ...cetniiiiieiie et e e e s e e eaaeees 99

Figura 32: Colar de titnio e nidbio de Miriam Mirna Korolkovas. Fonte: BIENAL
BRASILEIRA DE DESIGN, 2009, ONlNE. ....oiiiiiiee et e e eeeee e 101



Figura 33: Anel giratério "Big Bang" (2000) de Ralf Schinke, em prata 925 e 21
cones com pedras brasileiras, simbolizando a entrada do século 21. Fonte: RALF
SCHINKE, 2008, ONIINE. ...coieeeiiiiiiiiee e ee e e e e e e e e e e e e e eaeeeeennnnnnnnes 102

Figura 34: Anel giratério “Girassol”, de Ralf Schinke, em ouro branco e amarelo 18k
e quartzo. Fonte: RALF SCHINKE, 2008, ONliNe. ......cccccovviiiiiieiiiieeeeeeeeeie e 102

Figura 35: Colar em prata 925 e madeira, realizado por Ralf Schinke e Mauro Fuke.
Foto: Ralf Schinke. Fonte: RALF SCHINKE, 2008, online. ...............................103

Figura 36: Anel de Rita Prossi, feito com palha de aruma e prata 950. Fonte: RITA
PROSSI, 2009, ONINE. ..ceiieiieiieeie ettt e e et e e e e e e e e s eaneeas 104

Figura 37: Desenho (em cima) e par de brincos em ouro branco 18k, quartzo e
diamante de Valéria S&a. Fonte: JEWELRYREFORMATION, 2008, online. ............ 106

Figura 38: Anel “Egratigna Chipie”, de ouro branco 18k, espinélio, diamante e laca,
da colecdo “Belladone Island” da Dior, criado por Victoire de Castellane. Fonte:

(DL T 24 0101 o o111 =R 108

Figura 39: Anéis de prata 950 e titdnio oxidado de Virginia Moraes. Fonte: BIENAL

BRASILEIRA DE DESIGN, 2009, ONlINE. ....cccoii i 109
Figura 40: Ciclo de vida ideal do produto da empresa joalheira. ............ccccoeeeinee 136
Figura 41: Pingente “Bolacha Maria”, 2006. Prata 950 e diamante. ...................... 138
Figura 42: Etapas do processo de design da empresa joalheira. ............ccoeeeneee 139

Figura 43: Duas pecas de aluminio obtidas da desmontagem de um disco rigido de

(ol0] 0] o101 =T o] SRR P TOPPPPPPPPPP 142

Figura 44: Esquema gréfico do funcionamento do elemento de jungdo (mola de

prata). A) vista frontal da mola em repouso; B) vista lateral da mola em repouso; C)



10

abertura da mola pela entrada da peca de aluminio; D) fechamento natural da mola,

dado pela elasticidade (memdria) do material, ja envolvendo a peca de aluminio..145

Figura 45: Esquema grafico, em escala 1:1, da montagem da j0ia a partir da uniao

das pecas selecionadas e/0u confecCioNadas. ............covvvvevveiiiriiiiiiiieeeeee e e eeeeeeeeenns 145

Figura 46: Chaveiros e / ou pingentes, evidenciando diversas combinacdes entre 0s

€1EMENLOS A8 JOIA. .eiiiiiiiiiiieiiiee e 146

Figura 47: Pulseira com 3 argolas de madrepérola, 4 de aluminio e 7 molas de
15 PP 147

Figura 48: Colar montado com todas 8S PECAS. .......cceevrrirrriiiiiiiiiiiiieeeiee e 147
Figura 49: “Tudo te é falso e indtil V", 1993, 6leo sobre tela, Iberé Camargo
(esquerda); logomarca da Fundacdo Iberé Camargo (direita, em cima) e desenho

/(o] gp4=To (ol o (ol o] g o =T o1 (= TP PPPPPPPRTTRP 149

Figura 50: A) Posicdo original do pino de fixacdo do broche (em vermelho); B)

POSICAO dO PINO NO NOVO PrOJEIO. ...uuuiiieiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeeeas 150
Figura 51: Interface do programa ArtCAM JeWelry. ........coooiiiiiiiiiriiiiiiiiiiiieeeeeeeeen 151
Figura 52: Usinagem automatizada dos modelos no bloco de cera. ..................... 152
Figura 53: Modelos de cera USINAdOS. .........cccuuuuiiiiiiiiiiiiiieiie e 152

Figura 54: Modelo finalizado em prata 950 (esquerda) e pecas em prata 950 no

estado em que sairam da fUNIGAO. .........cooeiiiiiiiiiiiieieee e 153

Figura 55: Brasagem do pino ao broche. ..o 153

Figura 56: Limagem do BroChe. ... 154



11

Figura 57: Escovacao do broche em politriz elétrica. ...........occvvveeeeiiiiiiiiineeeeeie 154
Figura 58: Polimento final do broche em politriz elétrica. ............ccoccvveeiiiiieiiinnnnn. 154
Figura 59: Broche finalizado (vista frontal). ..., 155
Figura 60: Residuos solidos de titdnio da inddstria Promm. ............cccccvveeeeeeninnee. 157

Figura 61: Intersecdo de dois ciclos produtivos, pelo uso de residuos sélidos de
titAnio em joias, tornando o ciclo ideal do produto da empresa joalheira ainda mais
L= 1001 ] (R 158

Figura 62: Estudo de figura-fundo para determinacdo da forma do anel e do
pingente 1 desta colecdo (parte superior da imagem) e fragmento de chapa de
titnio, com indicacdo da parte aproveitada para o anel (parte inferior da imagem).

.................................................................................................................................. 161
Figura 63: Ficha técnica do projeto do anel. .........cccooouiviiiiiiiiiiiiiieee e 162
Figura 64: Ficha técnica do projeto do piNgente. ........cccuveeeeeeiiiiiiiieee e 163

Figura 65: Fragmento na chapa de titanio (esquerda) e combina¢des formais dos

ClEMENTOS SEIECIONATODS. ..eeeeeieeeeeeee e e et e e e e e e e e e e e eanenaens 164

Figura 66: Ficha técnica do projeto do par de brincos. .........cccccooeiiiieieiiiniiieeennn, 165

Figura 67: Partes componentes do anel de prata e titdnio (em cima) e as duas

possibilidades de uso da joia (EMDAIX0). ......c..eeeeeiiiiiiiiiiiee e 167

Figura 68: Pingente de prata e titanio em trés possibilidades de configuracéo para o
S o 168

Figura 69: Par de brincos de prata 950 e titanio, frente (direita) e verso (esquerda).



12

Figura 70: Colar 1 de ouro 750, titAnio € COUIO. ........ccvvvevrrueiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeaenns 170
Figura 71: Possibilidades de configurag@o do colar 1..........cccccvvveiiiiiiiieiinnninnnnnnn, 171
Figura 72: Colar 2 de prata 950, titanio e borracha. ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 172

Figura 73: Possibilidades de configuragao do colar 2.............ceevvviiiiiiiiiiiinniininninn. 173



13

LISTA DE QUADROS E TABELAS

Tabela 1: Relacdo entre milésimos, quilatagem e porcentagem de ouro na liga. ....52

Quadro 1: Cores de ligas de ouro 750. Fonte: ANGLOGOLD ASHANTI, 2006,

O . e e ——————— 53

Quadro 2: Processos de fabricacdo utilizados na producéo de jéias, agrupados em

cinco categorias, segundo 0s resultados esSperados. ........cccoeevvvvvviieeiiiiiiiiiiee e 62

Quadro 3: Oposicao entre os valores do luxo tradicional em oposi¢cdo ao “novo” luxo.

........................................................................................................................... 77
Quadro 4: Instrumento de andlise ecoldgica de JOias. .......cccceevviiiiiiiieiiiiiieeeees 175
Quadro 5: Aplicacao do instrumento no caso do colar “CicloS”. ......cccceveeeiiieeenneennn. 180
Quadro 6: Aplicacao do instrumento no caso do broche da Fundacéo Iberé
(0101 =1 o [0 J PRSPPI 184
Quadro 7: Aplicacao do instrumento no caso do anel da colecao “Titanio”. .......... 187

Quadro 8: Aplicacao do instrumento no caso do pingente da colecao “Titanio”. ...190

Quadro 9: Aplicacao do instrumento no caso do brinco da colecdo “Titanio”. ....... 192

Quadro 10: Aplicacao do instrumento no caso do colar 1 da colecao “Titanio”. ....195

Quadro 11: Aplicacao do instrumento no caso do colar 2 da colecao “Titanio”. ....198

Tabela 2: Comparacao da ecoeficiéncia dos produtos. ..........cccceeeeeveveeveeeineennnnnnnnn. 200

Quadro 12: Calculo da ecoeficiéncia do colar “Ciclos”. .....cccoeevveeiiiiiiiiiniieiieiieeiiians 220



Quadro 13:

Quadro 14:

Quadro 15:

Quadro 16:

Quadro 17:

Quadro 18:

14

Calculo da ecoeficiéncia do broche da Fundacéo Iberé Camargo. ....221
Calculo da ecoeficiéncia do anel “TitAnio”. .........ccccceevviiciiieeee e, 221
Calculo da ecoeficiéncia do pingente “Titanio”. .........ccccccvveeeviicieeeennn. 221
Calculo da ecoeficiéncia do brinco “TItAnio”. .......cccccoeeciiiieeeeiiiiiieeenn. 221
Calculo da ecoeficiéncia do colar 1 da cole¢éo “Titanio”. .................. 222

Calculo da ecoeficiéncia do colar 2 da cole¢do “Titanio”. .................. 222



15

LISTA DE SIGLAS

AJORIO — Associacédo dos Joalheiros do Rio de Janeiro

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria

ASM - International American Society for Metals (Sociedade Internacional

Americana de Metais)

CDCC - Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural

CIESP — Centro cas Industrias do Estado de S&do Paulo

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

DfA — Design for Assembly (Design para a montagem)

DfD — Design for Disassemby (Design para a desmontagem)

DfE — Design for Environment (Design para o meio ambiente)

DfM — Design for Manufaturing (Design para a manufatura)

DfR — Design for Recycling (Design para a reciclagem)

DfS — Design for Service (Design para servicos)

DNPM - Departamento Nacional de Produgéao Mineral

EPA — Environmental Protect Agency (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados

Unidos da América)

FAUUSP — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo



FIESP — Federacao das Industrias do Estado de Séao Paulo

IBGM — Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos

ICSID — International Council of Societies of Industrial Design (Conselho

Internacional das Associacdes de Design Industrial)

ISO — International Standards Organization (Organizagao Internacional de

Estandardizacao)

LCA — Life Cycle Assessment (Avaliacédo do Ciclo de Vida)

LCD - Life Cycle Design (Design do Ciclo de Vida)

MODELAGE - Laboratério de Modelagem Geolégica e Ambiental

NDS-UFRGS — Nucleo de Design de Superficie da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul

NDSM-UFRGS - Laboratério de Design e Selecdo de Materiais da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul

ONU - Organizacédo das Nacdes Unidas

SEBRAE — Servico Brasileiro de Apodia as Micro e Pequenas Empresas

SENAC - Servico Nacional de Aprendizagem Comercial

UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul

ULBRA — Universidade Luterana Brasileira

UNB — Universidade de Brasilia

16



17

UNISINOS — Universidade do Vale do Rio dos Sinos

USP — Universidade de Sao Paulo

WBCSD - World Business Council for Sustainable Development (Conselho

Econémico Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel)

WCED - World Comission on Environmental Development (Comité Mundial sobre

Desenvolvimento Ambiental)



18

SUMARIO
1. INTRODUGAO. ..ottt ettt en et 22
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA ......ciiuiieeieeeeeee e 23
1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA........coiieieeeeeeeeeee e 25
1.3 PROBLEMA DA PESQUISA. ...t 25
1.4 OBIETIVOS.... i 26
1.4.1 ODJetivo geral........ccoooiiiiiiiiiiiieieie e 26
1.4.2 Objetivos eSpecCifiCOS.....cccuuiiireeiiiiiiiie e 26
L5 JUSTIFICATIVA e 27
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA. ......ciiviieeieeeeeeeeee e en e 28
2.1 JONA ettt 28
2.1.1 Aspectos conceituais e historicos da joalheria........... 34
2.1.2 ASPECtOS MALEITAIS.....cccoiiiiiiiiiiiiiieeee e 51
2.1.2.1 0uro e ligas de OUro..........ccuvvvviieiiiiiiiiieeeeeeeeeeenn 51
2.1.2.2 Prata e ligas de prata..........cccceevveeeeeeeeenineeeneeeeennns 53
2.1.2.3 Metais do grupo da platina e suas ligas............... 54
2. 1.2 4 TIANIO....ci i i 55
2.1.2.5 GEMAS.....uuuiiiieeeeiiiie et 56
2.1.2.6 POIIMEIOS....cceeiiiiiiiiieee e 57
2.1.2.7 Ceramicas € VIdro........cccceeeeeeeiiiiiiiisiiiiiiiieeeeeee 59
2.1.3 Processos de fabricagao............oeooiiiiiviiiiiiiiiiiieceeeeeen 61
2.1.3.1 Prototipagem........ccooeieiiiiiiiiiiieeeeeee e 62
2.1.3.2 ConfOormacao..........coovvvieiiiiiiieiee e 64
2.1.3.3 SEPArAGAD. ... uuuieeieiiiieeeeeeeeee e 67
2.1.3.4 UNIAO.....cceeiiiiiiiiiieiiie e 70
2.1.3.5 ACAhaMENTO.......cc.uuiiiiiiiiiiiiiiee e 73
2.1.4 Aspectos econdmicos e socioculturais do consumo de
........................................................................................................................... 75
2.2 DESIGN DE JOIAS.....cooiiiiiiieieiesieieee et 78

2.2.1 Panorama brasileiro da producdao industrial de joias..82

2.2.2 Perfil histérico do designer de jOias.......ccccceevvvvreeneennn. 85



19

2.2.3 Producdao artesanal e design autoral..........ccccccoeeeeeeennnn, 87
2.2.4 Designers contemporaneos de joias.......ccccccceeeeiicvnenn. 91
2.2.4.1 Adeguimar Arantes..........ccccveveeeeeeeeeeeniiiiiininnnnes 91
2.2.4.2 Antonio Bernardo........cccccoeeeeeeiiiiiiiinciiiieee 93
2.2.4.3 Bettina TerepiNS......cccccuvrriiiiiieeeeeeeee e eee e 96
2.2.4.4 GlOria Corbetta..........cocuvvviieeeiiiiieeeee e 98
2.2.4.5 Miriam Mirna Korolkovas............cccccevveniiennnnnnnn. 100
2.2.4.6 Ralf Schinke............cccoiiiiiiiiii 101
2.2.4.7 RitA PrOSSi......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 104
2.2.4.8Vallria SA.......coeeeiiiiiiiiiiieeee e 105
2.2.4.9 Victoire de Castellane............cccccooviviiiiiiiiininnnnn, 107
2.2.4.10 Virginia MOraes.........ccceeeveuueeeeeeeeeiiiieee e 108

2.3 ECODESIGN...ciiiiiiiiiiiiieee e e e e e e 110
2.3.1 Breve histdrico da relagdo ecologia x design............ 111

2.3.2 Life Cycle Design (LCD) e Design for Environment

(1= TP 116

2.3.3 Reduzir, reutilizar e reciclar (3R’S)......ccccvvviiiiininnnnnnnnn. 119

ARG R B T o o] o =T o ox - VO 121

2.3.5 Residu0s SOlidOS.......uuvviiiieiiiiiieeeeeeeeeecee e 123

2.3.6 Aspectos ecolégicos do ciclo de vida das joias........ 126

3. METODOS. ...ttt sttt e 131
3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL......ccoovereerene. 131

3.2 PESQUISA APLICADA NO DESENVOLVIMENTO DE

[ RO T 10 N 0 1 T 132
3.3 ESTUDO DE CASOS.....coiiiiiiiiieee ettt 132

4. ESTUDO DE CASOS ... et ee s 134
4.1 AMBIENTE DE TRABALHO......cocviiii e 135

4.2 CASOS. ... 140

4.2.1 Caso | —Colar “CiCloS” .....uuvveiiiiiiiiiie e 140

4.2.1.1 EStIMUIO......cvviiiiiiiiiieeeiee e 141

4.2.1.2 CONCEITO.....cceeeeieieeeeiiiiee e ee e e e e e ee e 141

4.2.1.3 MateriaiS € ProCeSS0S........cceeerrrrereeriiirrrrrennnnnnns 142



20

o N O 0T [V o 145

4.2.2 Caso Il — Broche Institucional — Fundacdo Iberé
(010 1= 1o [ o H PSPPSR PPPPPPPPPTPPPPRN 148
4.2.2. 1 EStIMUIO......cuviiiiiiiiiieeeieeeeeee e 148

4.2.2.2 Conceito — Redesign.........cceeveeeeeininiiniciiii 148

4.2.2.3 MateriaiS € ProCeSS0S.........ceeevrrrerrrriiirrriirnnnnnnns 151

4.2.2.4 ProduiOS. ......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 155

4.2.3 Caso lll — Coleg8o “Titanio” ........uuevveiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeens 156
4.2.3.1 Promm Industria de Materiais Cirargicos........... 156

4.2.3.2 EStIMUIO......coviiiiiiiiiieeieeeeeeeee e 158

4.2.3.3 Conceito geral da colegdo.............ccceevvvvvrrnnnnnns 159

4.2.3.4 MateriaiS € ProCeSS0S........cceeeveerrrersiiirrrrinrennnnns 160
4.2.34.LANEL....i i 161

4.2.3.4.2 PINGENTE....cooiiiiiiiiiiieeeeeeeea 163
4.2.3.4.3BrNCO....cciiiieeiiiiieeeee e 164

4.2.3.4.4C0lar 1....ccooovvviiiiiieieeeee e 165

4.2.3.45C0lar 2.....ouvviiiiiiiiiiii 166

4.2.3.5 Produtos........ccoccuuiiiiiiiiiiiiiiie e 166

4.2.3.5.1 ANElcccccriiiie 167

4.2.3.5.2 PINgENte....oiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 168

4.2.3.5.3 BINCO....uviiiiiiiiiiiieeeee e 169

4.2.3.5.4 Colar L....ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiee 170

4.2.3.5.5C0lar 2.....ovviiiiiiiiiiiii 172

5. RESULTADOS. ... e eeeeaans 174
5.1 CONSTRUCAO DO INSTRUMENTO DE ANALISE ECOLOGICA
DE JOIAS. ...ttt et ettt et 174
5.2 ANALISE DOS CASOS.....ccciiiiiiirieieieinieeeieesessesesiseesesiesesesessenenas 179
5.2.1 Colar “CiClOS" ..o 180

5.2.2 Broche institucional — Fundagéao Iberé Camargo....... 184

5.2.3 Colegdo “Titanio” — ANel.....cccccoveieiiiiiiiiie, 187

5.2.4 Colegéo “Titanio” — Pingente......cccccccevvvnniiiiieiiciinee, 190

5.2.5 Colegéo “Titanio” — BrinNCO........ccccevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenn, 192

5.2.6 Colecao “Titanio” —Colar L.......ccceeeveeeeeeeeeieeis 195



21

5.2.7 Colegéo “Titanio” — Colar 2.......cccccvvveeeiiiiiiiiieeie, 198

5.3 COMPARACAO DA ECOEFICIENCIA DAS JOIAS........ccccoce.... 200

B. CONCLUSOES. ..ottt ettt 202
6.1 ANALISE DOS RESULTADOS........coviieieeie e, 202

6.2 CONSIDERACOES FINAIS.......coviiiiieeee et 204

6.3 DESDOBRAMENTOS FUTUROS.......ccocovieecieieeeieeeece e, 205
REFERENCIAS. ..ottt ettt st en e ete et enee s 206
LTI @S Y 2 1 2T 215

APENDICE A — Célculo da ecoeficiéncia das joias estudadas



22

1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo esta pautada na fundamentacéo tedrica sobre jbia,
design de joias e ecodesign e no estudo de trés casos que corroboram com a
possibilidade do ecodesign de jdias, desde que preenchidos os requisitos inerentes
a um projeto de joia ecoldgica. Os requisitos que determinam o design de uma jéia
ecoldgica foram levantados a partir do cruzamento da fundamentacédo teérica com a
experiéncia profissional do autor desta pesquisa como designer de j6ias. A partir dai
foi construido um instrumento para analise objetiva e avaliacdo ecoldgica dos trés
conjuntos de produtos joalheiros realizados pelo autor da pesquisa entre 2007 e
2009. Tal instrumento serve também como orientagao pratica para novos projetos de

ecodesign de joias.

O titulo da dissertacdo toma o nome “Ciclos”, da jéia do primeiro caso
estudado, para representar simbolicamente os ciclos naturais, o ciclo de vida das
joias, e também o fechamento de ciclos de materiais que o ecodesign, quando

aplicado a joalheria, pode proporcionar.

O capitulo 1 “Introducdo” apresenta a distribuicdo dos contetados da
dissertacdo, bem como apresenta a contextualizacdo do tema, o problema, os

objetivos e as justificativas da pesquisa.

Os termos e nocdes principais sao definidos no capitulo 2 “Fundamentacéo
tedrica”, segundo revisdo e discussao da literatura trazida por diferentes autores que
tratam dos alicerces teodricos fundamentais desta pesquisa. Além disso, alguns
termos gerais adotados nessa dissertacdo, basicos para a compreensdo do campo
de estudo, sdo apresentados no glossario.

O capitulo 3 “Métodos” descreve a metodologia cientifica adotada para a

pesquisa e para o estudo de casos.

O capitulo 4 “Estudo de casos” apresenta e descreve 0s casos estudados,
constituidos pelas joias criadas e desenvolvidas pelo autor da pesquisa. A descricdo
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dos casos foi organizada segundo os critérios de estimulo gerador da jéia ou
colecdo, o conceito norteador adotado no design das jéias, 0os materiais e processos
selecionados e utilizados na producdo das joias e os resultados obtidos em termos
de produtos.

As andlises do(s) produto(s) de cada caso sdo apresentadas no capitulo 5
“Resultados”, onde sao indicadas também a construcéo e a aplicacdo do instrumento
de andlise ecoldgica de jéias. Os limites e vantagens encontrados na criacdo e
producdo das joias também sdo discutidos e apresentados nesse capitulo.

O capitulo 6 “Conclusdes” aponta as conclusées em relacdo ao problema da
pesquisa e aos objetivos propostos, assim como apresenta as consideracoes finais e
discute desdobramentos futuros para a pesquisa e pratica do design de jdias

orientado por critérios ecolégicos.

Finalmente, no apéndice A é apresentado o calculo da ecoeficiéncia das j6ias
confeccionadas e estudadas.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Esta dissertacdo trata da possibilidade do ecodesign de jéias e, para tanto,
fundamenta-se em diversos tedricos e profissionais que discorrem sobre 0s aspectos
técnicos, historico-conceituais, simbdlicos e estéticos da joalheria; sobre 0 processo
de design de j6ias e sobre os paradigmas atuais de ecodesign de produtos.

A j6éia, como adorno corporal, tem acompanhado a histéria da humanidade
desde os seus primérdios e evoluido no sentido de que suas dimensdes técnica,
estética, simbodlica e econdmica tém alternado a sua importancia na concepcao e
producdo das joias. No século XXI, o valor monetario dos materiais que constituem
os produtos da joalheria ndo é mais determinante na caracterizacdo de um adorno
corporal como jéia. Outros valores entram em evidéncia, como 0s aspectos de

identificac&o cultural; as no¢des de exclusividade e raridade, trazidas pela confeccgéo
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de pecas Unicas produzidas artesanalmente; aspectos ergonémicos de usabilidade,
conforto fisico e bem-estar psicolégico; e também aspectos ecolbgicos, cada vez

mais ponderados no desenvolvimento de produtos.

O design de jdias extrapola a circunscri¢do industrial do design de produtos,
na medida em que ainda se vale de métodos produtivos manuais e artesanais,
inclusive quanto a escala limitada desse tipo de producdo. Isso remonta as fases
anteriores a Revolucao Industrial, onde o projeto de uma jéia era uma atividade
vinculada a sua producdo, sendo exercida freqlientemente pelo mesmo artesao
ourives que confeccionava a peca. Hoje, no Brasil, muitos designers ainda executam
manualmente seus projetos de jéias, o que acarreta um ciclo de desenvolvimento de
produtos mais longo, mas permite maior pesquisa de formas e materiais, auxiliando
na concepc¢ao de joias mais criativas e esteticamente inovadoras, com mais valores

simbdlicos atrelados.

A preocupacao quanto a crescente e destrutiva interferéncia do ser humano
no meio ambiente tem, desde os anos 1970, segundo Burdek (2006), influenciado e
alterado os paradigmas de desenvolvimento de produtos, direcionando-o para a
incorporacao da dimensdo ambiental ja na concepcao e projeto de novos produtos.
Assim, diversos setores industriais tém modificado seus processos produtivos e seus
produtos, a fim de atender os requisitos ecoldgicos que o desenvolvimento de um
produto envolve. Aspectos como a escassez de recursos naturais, 0 CONsumo
crescente e o aumento da poluicdo ambiental sdo problemas que afetam também a
producao joalheira. Uma vez que utiliza principalmente recursos materiais naturais
raros, cuja extragao e beneficiamento impactam negativamente o meio ambiente, a
joalheria deve acompanhar essas mudancas, atualizando seus conceitos e
paradigmas a fim de desenvolver-se de acordo com cenario de sustentabilidade
ambiental que se estabelece.

Uma possibilidade de desenvolvimento de jéias ecologicamente corretas € o
emprego de materiais diferenciados dos tradicionais (metais preciosos e gemas
naturais) na sua produc¢éo, incluindo uma vasta gama de residuos sélidos industriais

passiveis de reuso e reciclagem hoje disponiveis.
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1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa fundamentou-se nos campos tedricos e praticos da joalheria, do
design de joias e do ecodesign para indicar e avaliar os caminhos e possibilidades

do desenvolvimento de jéias contemporaneas, orientadas por critérios ecoldgicos.

Apresenta-se, como demarcacao de variaveis para a pesquisa e para o
desenvolvimento de produtos dentro do escopo deste trabalho, os materiais
utilizados no processo de design de joias com a insercéo de residuos sélidos inertes,
pré e pés-consumo, originados de processos industriais e de descarte de produto; e
a adequacao de processos de tratamento e beneficiamento desses residuos para
agregar valor aos produtos joalheiros.

Através do estudo de trés casos que sdo conjuntos de j6ias ecoldgicas
realizadas pelo autor da pesquisa, pode-se verificar a possibilidade efetiva do
ecodesign de joias.

1.3 PROBLEMA DA PESQUISA

Como residuos sélidos industriais (pré e pds-consumo) tratados
adequadamente podem ser utilizados como material para o desenvolvimento de
joias ecologicamente eficientes, além de agregar valores funcionais e estéticos aos

produtos?
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € implementar e analisar o desenvolvimento de
joias ecologicamente eficientes através da re-significacdo de residuos solidos

industriais.

1.4.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

- Caracterizar a ocorréncia do fenébmeno j6ia em diferentes sociedades e
periodos historicos, buscando atualizar o conceito de jéia na sociedade brasileira

contemporanea.
- Investigar o processo de criacdo de designers contemporaneos de jéias,
identificando seus conceitos norteadores, os tipos de producdo, e se e como

contemplam os preceitos ambientais no desenvolvimento de seus produtos.

- Sistematizar o ciclo de vida do produto jéia, através da andlise e discussao
das fases desse ciclo e as implicacdes ambientais inerentes a ele.

- Construir um instrumento de analise objetiva para avaliagéo e orientacéo de

projetos de joias ecolbgicas.

- Desenvolver joias com residuos sdlidos industriais e avaliar os produtos

gerado através da aplicacdo do instrumento de analise ecoldgica desenvolvido.

- Promover a conexdo e colaboracdo entre setores industriais distintos,
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através do design de jbéias, estimulando o desenvolvimento de produtos mais
ecoldgicos e viabilizando uma alternativa nobre para o aproveitamento de residuos

solidos industriais, fechando ciclos de materiais.

- Apontar diretrizes praticas para o ecodesign de jéias.

1.5 JUSTIFICATIVA

A principal motivagéo para a realizagao desta dissertacdo € a necessidade de
mudanca dos paradigmas de design e desenvolvimento de produtos joalheiros para
se atingir o desenvolvimento ambientalmente sustentavel de jéias, incluindo a
necessidade de se re-avaliar o processo de design de joias sob a Gtica do ecodesign

gue se estabelece.

A existéncia de residuos sélidos industriais oriundos de processos produtivos
e de produtos descartados, a necessidade de processos adequados de tratamento e
beneficiamento de residuos bem como a possibilidade de integracdo dos residuos
tratados como matéria-prima no processo de desenvolvimento de produtos com alto

valor agregado justificam o trabalho desta dissertagéo.

Também motiva este trabalho a crescente e inadvertida popularizacdo do
termo joia ecolbgica, abarcando produtos nem sempre passiveis de classificacdo

como joia, muito menos como ecoldgica.

Além disso, a caréncia de conhecimento sistematizado sobre o design
brasileiro de jéias e sua relacdo com os materiais, os meios de producao e o meio

ambiente, justifica a execucéo desta dissertacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo objetiva circunscrever o campo de insercdo do tema abordado,
procurando compreender melhor 0s conceitos e termos presentes nesse cenario:

joia, design de joias e ecodesign sao os pontos fundamentais deste trabalho.

Para tanto, utilizou-se de pesquisa exploratéria e descritiva, em fontes
diversas (livros, manuais técnicos, artigos cientificos, documentos eletrnicos, etc.)
buscando sistematizar os aspectos conceituais, técnicos e historicos das areas
abordadas. Os autores das fontes selecionadas apresentam dominio e diferentes
abordagens sobre os temas envolvidos, gerando uma base consistente de
conhecimento que, quando necessario, foi confrontada a experiéncia do autor desta
pesquisa a fim de eleger os posicionamentos mais pertinentes ao desenvolvimento

desta dissertacao.

A sequir, nos itens 2.1, 2.2 e 2.3, apresenta-se 0s resultados da pesquisa
exploratéria realizada, isto €, 0s conceitos e seus sentidos produzidos e adotados na
presente dissertacdo. Esses conceitos formam indicadores para auxiliar na posterior

analise objetiva dos casos estudados.

2.1 JOIA

E amplamente difundida e aceita a denotac&o do termo “j6ia” como sendo um
objeto, usado junto ao corpo, que complementa ou ressalta esteticamente a
aparéncia de quem o usa, isto é, um adorno corporal* feito com materiais naturais
raros, em geral metais nobres* e/ou gemas* (mais conhecidas como pedras

preciosas). Na joalheria tradicional', tais materiais sdo trabalhados minuciosamente,

! Campo ou atividade da industria de transformacéo que aplica processos de ourivesaria a metais
preciosos e gemas naturais para a producéo de joias. Ourivesaria*, por sua vez, consiste no trabalho
minucioso e artesanal do ouro e outros metais preciosos na confeccdo de diversos objetos, inclusive
j6ias. Argentaria* consiste no mesmo trabalho, sé que feito exclusivamente na prata.
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com rigor e qualidade técnica, de maneira a acentuar os atributos visuais e algumas
das propriedades mecanicas e fisicas destes materiais, criando produtos* de uso

pessoal de elevado conteudo estético* e, muitas vezes, de alto valor econdmico.

Segundo a pesquisadora e designer de jéias, Eliana Gola (2008), esse tipo de
artefato* tornou-se “moeda universal que néo perde seu valor material, documento
gue resiste ao tempo e patrimbénio impregnado de sentimento e histéria” (GOLA,
2008, p. 15). Ou seja, por conter metais preciosos* e gemas, materiais
economicamente caros e bastante resistentes ao uso junto ao corpo, estes objetos
possuem valor monetario intrinseco e uma durabilidade tal que permite as joias
preservarem, através dos tempos, 0s aspectos histéricos e socioculturais do
contexto de sua producdo e consumo, tornando-se registro e documento da época
em que foram produzidas. Além disso, por serem objetos de uso pessoal, muitas
vezes adquiridos para marcar ocasifes significativas das vidas dos seus usuarios, e
gue acabam passando de geracdo para geragao, as joias carregam significados e
valores subjetivos de afeto, estima e estilo pessoal.

Para evitar a confusdo e a banalizacdo do termo j6ia, bem como a sua
depreciacao frente a uma vasta gama de adornos corporais possiveis e existentes,
como as bijuterias* e as semi-jéias* - essas duas tidas como adornos em que se
utilizam materiais comuns (no sentido de mais abundantes e acessiveis, na natureza
OU NO cComeércio) e pouco resistentes, para imitar materiais mais raros, nobres, e

duréaveis -, atualiza-se o significado de jéia na sociedade contemporéanea.

Essa atualizacdo é feita apoiando-se em diversos autores contemporaneos
gue abordam o tema da joalheria sob diferentes enfoques, como Codina (2000),
Corbetta (2007), Faggiani (2005), Gola (2008) e Untracht (1985), e também na
experiéncia profissional do autor desta pesquisa no design e confeccdo de jdias,
chegando-se a classificagdo de uma j6éia como sendo: um adorno corporal fabricado
com rigor e qualidade técnica para atingir uma qualidade estética e semantica,

sendo um objeto expressivo visualmente, auténtico, usavel e duravel. Pode agregar

* As palavras destacadas no texto por negrito e seguidas de asterisco remetem ao glossario de
termos, no final da dissertacdo, onde sao explicadas de uma maneira mais genérica. Quando
incluidas no corpo do texto, procurou-se explicitar seu sentido especifico.
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metais preciosos, gemas naturais e outros materiais, desde que apresentados
autenticamente.

A autenticidade, aqui, refere-se a veracidade em algo expressar o que
realmente é, e ndo, depreciativamente, tentar imitar ou simular o que nédo é. A jbéia
deve expressar a beleza propria dos materiais que a compdem, de acordo com
Codina (2000). Dai a diferenca entre j6ias e semi-j6ias ou réplicas, pois estas usam
processos de fabricacdo especificos e materiais mais comuns para simular outros
materiais mais nobres e raros, seja através de revestimentos (banhos metalicos* e

folheados*) ou gemas sintéticas, por exemplo.

No contexto da joalheria, a usabilidade remete ao conforto (fisico, fisiolégico e
psicolégico) propiciado por uma jéia que possa ser usada no corpo, muitas vezes em
contato com a pele, sem causar danos ou ferimentos ao usuéario. Aqui a usabilidade
€ relacionada com a elevada inércia quimica dos materiais nobres, como metais
preciosos e gemas nhaturais, que ndo reagem quimicamente com a maioria dos
acidos, bases e outras condicbes extremas dos meios em que eventualmente as
joias possam entrar em contato (IBGM; DNPM, 2005). Numa j6ia, é necessario que
as pecas sejam leves ou, no minimo, portaveis, ainda que usem materiais densos,

como 0 ouro.

A durabilidade, no caso de jéias, pode ser definida como a capacidade que
um material ou pega possui de manter sua forma e acabamento originais, resistindo
aos constantes esforcos mecanicos aos quais um produto usado junto ao corpo é
submetido. Dureza ou resisténcia mecéanica elevadas e boa resisténcia a abraséo
sdo as principais propriedades mecanicas dos materiais, que conferem durabilidade
a este tipo de produto, de acordo com Salem (2007) e Codina (2000).

Além disso, as joias devem ser tecnicamente bem construidas para
manterem-se estruturalmente estaveis por muito tempo (UNTRACHT, 1985). Isso
quer dizer que os processos de fabricacao devem ser especificos e bem executados,
garantindo um longo ciclo de uso do produto. Soldas e engastes (fixagdo mecanica
permanente) de partes e elementos constituintes sdo processos tipicos utilizados em
joias para assegurar a durabilidade do produto.
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A durabilidade dos materiais e da estrutura fisica de uma j6ia € o que a
diferencia das bijuterias que tém, geralmente, materiais menos resistentes e
processos de fabricacdo e de acabamento elaborados através de métodos

condizentes com 0s materiais empregados, resultando em uma estrutura fisica fragil.

Na sociedade contemporénea, conforme Faggiani (2006), nota-se que
diminuiu a importdncia sobre o valor monetario dos materiais usados na
caracterizacdo do que é j0ia, abrindo espaco para a entrada de novos valores:
estéticos, ecoldgicos, sociais, simbdlicos, etc.

Neste trabalho, a autenticidade, a usabilidade e a durabilidade foram
adotados como critérios objetivos constituintes do produto joia, além dos critérios
subjetivos de beleza estética e significado agregado. Esses critérios sao
caracteristicas ou adjetivos que acabam por envocar, em Ultima instancia, as

funcBes da joia como produto.

A sistematizacao dos dados de pesquisa aponta como pertinentes ao conceito
contemporaneo de jbia tais funcbdes, que podem ser sintetizadas pelos verbos a
seguir, indicando condi¢cbes fundamentais para que um adorno corporal seja
designado como j6ia, e relacionadas as dimensfes da joia como produto, que serao
explicitadas logo apés.

Adornar: refere-se a forma da joia, que deve ser esteticamente atraente e,
ainda, expressar a autenticidade dos materiais constituintes, segundo Gola (2008).
Esta funcéo caracteriza a dimensao estética da joia.

Significar: referente a propriedade da jéia carregar valores intangiveis, que
Ihe sdo atribuidos pelo seu criador/produtor, no projeto conceitual do produto, e
também pelos seus consumidores, atrelando valores subjetivos e emocionais a partir
do seu uso (FAGGIANI, 2006). Esta funcdo — de significar — define a dimenséo

simbdlica do produto j6ia, e também pode ser relacionada com a dimenséao estética.

Durar: os materiais e processos envolvidos na producao de uma jéia devem

promover a durabilidade dela perante 0 seu uso, garantindo o seu desempenho
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(GOLA, 2008; SALEM, 2007). Uma vez que materiais mais nobres sdo mais
duraveis, e, conseglentemente mais caros, esta funcado tem estrita relacdo com as

dimensdes técnica e econdmica da joia.

Usar: depende da forma e dos materiais da joia, conforme Untracht (1985).
As dimensdes, configuracbes e a selecdo de materiais usados numa jéia devem
propiciar 0 seu uso junto ao corpo. Esta funcdo abrange a dimensédo estética, por
estar relacionada com os atributos fisicos da joia, e também a dimensao técnica, por
envolver certos aspectos produtivos e ergondmicos* (conforto, prazer, mobilidade,

etc.).

Vender: como produto, como afirma Coelho (2008), a j6ia deve ser produzida
e consumida. Para tanto deve adequar-se a um sistema produtivo e comercial, de
oferta e procura, e, por isso, esta funcdo integra as dimensfes técnica e econdmica

da j6ia.

A figura 1, elaborada pelo autor desta pesquisa, aponta como se inserem as

funcbes da joia no seio de suas dimensdes estética, simbdlica, técnica e econdmica.

JOIA - DIMENSOES E FUNGOES

ESTETICA

Adornar

ECONOMICA SIMBOLICA

Vender

Figura 1: Funcdes e dimensbes da joia.

Quando contém metais preciosos e gemas naturais, as joias possuem valor
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monetario intrinseco. Ainda que menor em relacdo ao preco de venda, esse valor
monetario, juntamente com a portabilidade destes produtos, € 0 que caracteriza
essas joias como reserva de valor e moeda (GOLA, 2008). Isto delimita a dimenséo
econbmica da j6ia, sendo que essa ja foi a fundamental, quando diferenciava a jéia
dos outros adornos corporais (FAGGIANI, 2006).

A outra dimensao, e talvez a principal nos dias de hoje, da jéia como produto,
€ dada pela sua propria aparéncia que, relacionada com seus atributos fisicos,
materiais, visuais e formais, pode ser aqui determinada como a dimensao estética da
joia (FAGGIANI, 2006). Para adornar, os materiais que compdem uma jéia sao
trabalhados esteticamente de maneira a ressaltar ou complementar também a
beleza da pessoa que a usa e/ou o prazer dessa pessoa portar uma forma de seu
agrado, constituindo um elemento importante na expressdo da identidade de cada

pessoa.

Como produto de uso pessoal, conforme Lobach (2001), a joia se insere num
contexto sociocultural e carrega uma carga de informacdes e valores simbdlicos
atrelados, denotando raridade, preciosidade, luxo e riqueza, além de valores
sentimentais e emocionais agregados pelos usuéarios, (FAGGIANI, 2006).

Demonstra-se ai a dimensédo simbdlica da j6ia.

DESIGMN PROCESS0S DE

SELECAD DE FAB RICACAD
MATERIAIS

CR|ACAO ) ': PRODUCAO

~—__ " EMBALAGEM
TRANSPORTE
Y VENDA

(/RECUPERA¢A0> JOIA ( DISTRIBUIGAO )
S _}/ m_lll______,./

REFORMA

REUSD R
RECICLAGEM ’;—T\ ( uso
(_ pEscaRTE < \\L/
T— — CONSUMIDOR

Figura 2: Sistema-produto jéia.

Sendo um produto, a jéia delineia um ciclo de producédo e consumo, que pode
ser esquematizado conforme a figura 2, realizada pelo autor, demonstrando o

sistema-produto jéia, formado pelos servicos e acdes dos atores envolvidos em suas
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etapas. Este ciclo explicita a dimensao técnica do produto joalheiro, relacionada com

a viabilidade de producédo de uma joia.

Adiante, na secdo 2.1.2 esse ciclo sera abordado com mais detalhes no que
concerne aos aspectos materiais e, de sua producao (processos de fabricagcéo), na
secao 2.1.3. Os aspectos do uso e consumo de jéias serdo tratados na secao 2.1.4.
Na secdo 2.2 deste capitulo, serdo abordados os aspectos relativos a criagdo e
projeto do produto j6ia. Finalmente, na secdo 2.3.6, os aspectos ecoldgicos
envolvidos em todas as fases do ciclo de vida do produto j6ia serdo explicitados.

2.1.1 Aspectos conceituais e historicos da joalheria

Esta secédo sistematiza os resultados da pesquisa bibliografica em que foram
levantados os aspectos historicos, materiais, técnicos e conceituais que permearam
e permitiram a manifestacdo do fendmeno j6ia através dos tempos em diversas
sociedades. Nao se trata de uma historiografia completa da jéia, restringindo-se aos
fatos e dados mais relevantes relativos a criacdo e producao de joias e que melhor
caracterizam a evolucédo da jéia, dos primérdios da humanidade até os dias de hoje.

Estudos publicados pelo arqueélogo Chris Stringer do Museu de Histoéria
Natural de Londres, em 2006, na revista americana Science, indicam as joias mais
antigas encontradas como sendo colares ou pulseiras de contas feitas de conchas,
datadas entre 90.000 e 100.000 anos a. C., segundo Rincon (2006, online, traducéo
nossa). Trés conchas foram encontradas em Israel e na Algéria e, ao que tudo
indica, elas foram deliberadamente perfuradas e configuradas em colares, conforme

indica a figura 3.
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Figura 3: Conchas com mais ou menos 100.000 anos, encontradas em Israel e na Algéria,
provavelmente parte de colares ou pulseiras. Fonte: RINCON, 2006, online.

Acredita-se que, conforme Rincon (2006), estes primeiros indicios de
ornamentos corporais tenham evoluido de dispositivos feitos de conchas, madeiras,
0ssos e dentes, usados para a unido de pecas de peles de animais, com fins de
vestimenta, na protecao contra o frio, desde as Ultimas glaciacdes.

Os motivos que ilustram esses artefatos sédo geralmente zoomorfos, e alguns
sédo tdo detalhados que possibilitaram a posterior identificacdo das espécies animais
representadas, de acordo com Gola (2008, p. 26). Fica evidente a associacéo
simbdlica e mistica vinculada a esses ornamentos, frutos de uma época em que se
representavam os animais com o intuito de domina-los mais facilmente na hora da

cacada, ainda conforme Gola (2008).

Do Paleolitico (100.000 a.C. — 10.000 a.C.), a maioria dos ornamentos
encontrados podem ser agrupados em pingentes, ornamentos de contorno recortado
e rodelas, ou discos esculpidos, além de colares; esses artefatos indicam que o
homem dessa época tenha recorrido a materiais e objetos abundantes e de facil
manipulacdo: conchas e pequenos crustaceos, pedras, fésseis, 0ssos, dentes e
chifres, além de sementes, amarrados com corddes de fibra vegetal, como afirma
Gola (2008, p. 26).

Do Neolitico (10.000 a.C. — 2.000 a.C.) e do Calcolitico (2.500 a.C. — 1.800
a.C.) ainda existem exemplos de j6ias feitas de cobre, com ou sem gemas
incrustadas e também de cerdmica, como afirmam diversos autores, entre eles Gola
(2008), Hall (1997) e Swarbrick (1996). Gradativamente, os motivos realistas-
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naturalistas foram sendo estilizados e substituidos por motivos mais geométricos,

até atingirem a total abstracdo na decoracéao das jbias.

Segundo Hall (1997), Llorente (1995) e Swarbrick (1996), na Idade do Bronze
(2.500 a.C. — 1.800 a.C.), as primeiras técnicas de manipulacdo do ouro foram
estabelecidas. Os assentamentos humanos ja demonstravam elevada estratificacao
social, e 0 comércio e a navegacao propiciaram a difus@o progressiva da metalurgia
basica. O ouro, pela sua ductilidade*, isto é, sua maleabilidade, era trabalhado
principalmente em |aminas, obtidas pelo martelamento do metal. Na Europa
Ocidental, por volta dessa época, “excepcionalmente, pecas em ouro ja eram obtidas
por fundicdo” (SWARBRICK, 1996, p. 11, traducdo nossa).

Swarbrick (1996) cita que no Iraque foram encontradas ferramentas de
ourivesaria, datadas de 1738 a. C, numa oficina de joalheria, e ddo o registro de
como eram feitas as joias nesta época. Esta oficina estava anexada a um templo,
mas era comum também o vinculo a cortes e palacios. Esta associacdo evidencia,
além da complexidade da rede social, como o uso de j6ias foi representativo da
dominacdo econdmica e religiosa exercida pelas elites sociais da época (ldade do
Bronze).

Proximo a Idade do Ferro, jA que em algumas culturas esta ndo ocorreu na
mesma época, destacam-se, das civilizacdes orientais, a india e a China. Nesta,
segundo Schumann (2006), ha 2.500 anos atras ja existia um consolidado comércio
de pérolas. Os chineses preferiam o trabalho em prata para as joias.

A figura 4 apresenta um broche chinés de prata em forma de serpente
estilizada. Os motivos decorativos eram, em geral, religiosos e figurativos, ainda que

estilizados.
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Figura 4. Broche chinés em prata, na forma de uma serpente estilizada. Foto: Museu de Shangai,
Shangai, China. Fonte: UNTRACHT, 1985, p. 48.

Da india vinham os rubis e safiras que, mais tarde, decoraram as joias nas
cortes européias. Os indianos também comecaram nesse periodo (mais ou menos a
partir de 1.500 a. C) a dominar a metalurgia do ouro e os motivos decorativos eram

também religiosos e figurativos.

Na ldade do Ferro (1.200 a.C. — 1.000 d.C), ja consolidada na Europa, norte
da Africa e Oriente Médio, segundo Swarbrick (1996), com o advento de ferramentas
deste metal, o grau de precisdo e refinamento das técnicas joalheiras evoluiu,
iniciando pela granulac@o (técnica de ourivesaria que utiliza pequenas esferas, ou
graos de metal, na decoracédo das pecas) e outras técnicas decorativas do ouro, no
trabalho dos fenicios. Os etruscos e persas assimilaram e refinaram ainda mais
estas técnicas, conforme Gola (2008). Os celtas, povos e tribos barbaras, também
desenvolveram técnicas similares, chegando ao nivel do dominio total sobre o metal.
Os motivos que decoravam as joias desses povos eram freqiientemente religiosos e
também representavam aspectos da vida diaria nas sociedades, servindo até hoje
como registro historico dessas culturas. Formas e padrbes geométricos também
parecem ter sido uma constante na decoracdo de joias e adornos corporais desse
periodo e dessas culturas.

No Egito antigo, conforme Hall (1997) e Swarbrick (1996), o ouro passou a ser

preferido dentre outros metais, pela sua cor, representativa do Sol, raridade e
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ductilidade. Em composi¢cdo com esse metal, também na Mesopotamia, eram mais
usadas as gemas: cornalina, turquesa, feldspato verde e lapis lazuli, além de
esmeralda. O vidro era empregado para imitar gemas naturais ou como material
auténtico e expressivo, através dos processos de coloragdo do vidro, que eram
relativamente bem desenvolvidos pelos egipcios, conforme Schumann (2006) e
Swarbrick (1996).

A figura 5 ilustra um amuleto egipcio em forma de falcdo datado de 254 a.C.
encontrado numa tumba em Memphis, Egito. O amuleto € composto de ouro com
turquesa, cornalina e lapis lazuli e demonstra os motivos religiosos frequentes nas
joias dos egipcios da época.

Figura 5: Amuleto egipcio de ouro com turquesa, cornalina e lapis lazuli, em forma de falcao, datado
de 254 a.C., encontrado em uma tumba em Memphis (Egito). Foto: Museu do Louvre, Paris, Franca.
Fonte: UNTRACHT, 1985, p. 56.

Na Grécia classica, o dominio escultérico das formas humanas ditava a
preferéncia por trabalhos mais organicos e fluidos, em ouro com ou sem esmalte,
mais do que com gemas. Foi nessa época que 0s gregos desenvolveram complexas
e decoradas pecas em filigrana (técnica que utiliza fios muito finos de metal para a
decoracdo de uma superficie), “arranjadas em forma de espirais, ondas e flores”
(SWARBRICK, 1996, p. 17, traducao nossa).
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Figura 6: Tiara grega datada de 300 a.C., de ouro esmaltado e gemas, encontrada na Ucrénia. Foto:
Antikensammlung Munich, Munique, Alemanha. Fonte: UNTRACHT, 1985, p. 64..

A figura 6 apresenta uma tiara grega, datada de aproximadamente 300 a.C. e
encontrada na Ucrania. A tiara é feita de ouro esmaltado, contém cornalina e lapis
lazuli, e € um ilustrativo exemplo das complexas formas decoradas das joias gregas
do periodo.

Em Roma, ja predominava um estilo mais simples, geométrico e sem muitos
elementos decorativos. Com a cunhagem de moedas em metal precioso, 0 consumo
de ouro passou a ser mais corriqueiro, difundindo o uso deste metal em joias em
camadas sociais menos abastadas, conforme Swarbrick (1996). As moedas
passaram a ser, inclusive, diretamente engastadas em jdias, prevalecendo uma
espécie de producédo seriada, em detrimento da criacao artistica, como afirma Gola
(2008).

Na Europa, a partir do século IV d.C., motivos cristdos passaram a substituir
ou adaptar motivos pagados no periodo bizantino, como mostra a figura 7, que ilustra
um anel de noivado em ouro e bronze, do século VII d. C., decorado com imagens

sacras.
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Figura 7: Anel bizantino de noivado, do século VIl d.C., em ouro e bronze, com motivos cristaos. Foto:
Museu do Louvre, Paris, Franca. Fonte: UNTRACHT, 1985, p. 78.

Segundo Swarbrick (1996), as gemas coloridas, especialmente esmeraldas,
safiras e pérolas, além do vidro, compunham ornamentos com ouro, prata e bronze
na Europa da Idade Média. Formas intrincadas, com superficies decoradas com
filigranas, granulacdo e recobertas de pequenas gemas eram caracteristicas nos
ornamentos europeus do periodo medieval, como mostram as figuras 8 e 9, que
apresentam, respectivamente: um broche espanhol em forma de aguia, feito de
bronze e vidro, do periodo visigético (século VI d.C.); e trés broches franco-
germanicos circulares do periodo merovingio (séculos V a VIl d.C.) em ouro,
decorados com filigrana, granulacdes e pequenas gemas.

Figura 8: Broche espanhol do século VI d.C., em forma de aguia, feito de bronze com vidro. Foto:
Museu Arqueoldgico Nacional, Madri, Espanha. Fonte: UNTRACHT, 1985, p. 80.
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Figura 9: Trés broches franco-germanicos circulares do periodo merovingio (séculos V a VIII d.C.) em
ouro, decorados com filigrana e pequenas gemas incrustadas. Foto: Biblioteca Nacional da Franca —
Gabinete das Medalhas, Paris, Franca. Fonte: UNTRACHT, 1985, p. 88.

A partir do século Xlll, quando as leis medievais européias ditavam que
somente diamante, rubi, safira, esmeralda e pérola poderiam ser cravadas em ouro,
enquanto a prata s6 poderia receber as gemas menos valiosas, como granada e
ametista, de acordo com Swarbrick (1996) e Gola (2008), instaurou-se uma
pejorativa divisdo entre gemas preciosas e semi-preciosas, que perdurou até o

século XX.

Conforme escreve Schumann (2006), as gemas passaram a ser cortadas e
facetadas no final do século XIV. Até entdo, apenas as facetas naturais dos cristais
eram polidas ou as gemas eram esculpidas e/ou talhadas na forma de cabochao (um
tipo de lapidacdo sem facetas, em que as gemas recebem a forma de domo).

No Renascimento, renomados artistas, patrocinados pela aristocracia e pela
Igreja, realizaram j6ias que avancaram o desenvolvimento das técnicas tradicionais
de joalheria. O entalhe em gemas e a escultura de camafeus produziam os simbolos
desta época, em que as gemas eram enfatizadas, em detrimento do metal, como
afirma Swarbrick (1996), e como ilustra a figura 10, um camafeu esculpido em
sardonix e montado em ouro, de autoria do Atelier de Roma, com a imagem do perfil
de Claudio, do século XVI d.C.
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Figura 10: Camafeu com perfil de Claudio, em sarddnix e ouro, de autoria do Atelier de Roma,
do século XVI. Foto: Biblioteca Nacional da Franca — Gabinete das Medalhas, Paris, Franca. Fonte:
HALL, 1997, p. 35.

Ainda em relacdo ao trabalho com gemas no Renascimento, um grande
avanco técnico foi conseguido na lapidacdo* do diamante e outras gemas com a
introducdo do uso do rebolo? para o seu facetamento e polimento; surgindo, por
exemplo, segundo Schumann (2006), a lapidacao “8/8”, no século XVI e a “brilhante
antiga” logo em seguida, constituindo as bases para o posterior desenvolvimento da
lapidacdo “brilhante” atual. A producdo de correntes, na Europa, também
demonstrou grande avanco e difusdo no Renascimento, continuando no Barroco,
com o desenvolvimento, cada vez mais preciso, de ligas metélicas para as soldas,
conforme Swarbrick (1996).

Nesta época, com a dominagdo politica européia sobre diversos povos e
territérios, ocorreu uma grande difusdo do uso de materiais descobertos e
explorados nas colénias. Ouro, prata e diamantes foram explorados na América
Central e do Sul, inundando o mercado europeu. Topdazio imperial e turmalina
Paraiba, segundo Schumann (2006), sdo gemas genuinamente brasileiras que

passaram a fazer parte de joias européias a partir desse periodo.

2 Disco de material abrasivo, movido por forca giratéria, sobre o qual se desbasta ou usina o material
gemoldégico a ser lapidado.
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Dos povos americanos pré-colombianos conhece-se 0s objetos e adornos que
resistiram ao tempo: pecas feitas de liga de ouro e cobre e de prata decoradas com
turquesas, lapis lazuli, esmeraldas e outras gemas abundantes nestas terras, bem

como com penas coloridas de espécies de aves nativas.

Nas Américas, também cabe considerar como jéia os adornos em arte
plumaria que, ainda hoje, fascinam pelas cores vivas e pelo apurado senso estético
das composicdes destes exdticos artefatos, feitos com penas, plumas, sementes e
fibras vegetais. Cercados de simbolismo, tais adornos eram usados em rituais e
cerimbnias das tribos indigenas. Ainda hoje, segundo Gola (2008), uma pulseira de
penas, para os indigenas, tem tanto ou mais valor que uma pulseira de diamantes

para a cultura européia, e esse valor é proporcional a raridade do passaro.

Com a chegada dos portugueses e espanhois nas Américas no século XVI,
comegou um intenso intercambio local de mercadorias e materiais e 0S povos
nativos passaram, pouco a pouco e nao facilmente, a assimilar e a produzir j6ias
também com metais preciosos e gemas, como escreve Gola (2008). No caso do
Brasil, naturalmente foi se formando uma mao-de-obra especializada, inicialmente
seguindo o trabalho de mestres ourives vindos com a corte portuguesa ou de outras
nacionalidades. Aos poucos, esses mestres foram passando o conhecimento das
técnicas de ourivesaria para 0s negros e indigenas escravos, e, mais tarde, para
trabalhadores livres, mas sempre controlados e submetidos as leis da coroa
portuguesa, que fiscalizava a producdo colonial de ouro e gemas, de acordo com
Magtaz (2008).

Na regidao de Minas Gerais, centro da riqueza aurifera do século XVII, a
criacdo artistica e de adornos acompanhou a abundancia do metal. A joalheria
colonial servia para adornar os membros das familias abastadas dos senhores de
engenho e dos burgueses. Destaca-se também as pesadas joéias em ouro feitas para
a escravaria, que deveria ostenta-las nas festas promovidas por seus proprietarios,
segundo Gola (2008) e Magtaz (2008).

Com o passar do tempo e com o desenvolvimento do trabalho dos ourives no
Brasil, as diferencas entre as jéias daqui e as européias acentuaram-se. Tais
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diferencas culminaram na representacao, em joias, de objetos tipicos da cultura
brasileira: cocos, balangandas, cuias e bombas, estribos, sinete, facas e punhais,
conforme Gola (2008).

Voltando ao continente europeu, ja no século XVIII, foi 14 que ocorreram as
primeiras interacbes entre moda e joalheria, segundo Swarbrick (1996).
Complementando o estilo da nobreza, j6ias eram criadas para serem usadas sobre
0s ricos tecidos das roupas. Preocupava-se da sintonia com as cores e temas em
voga, gerando relacbes simbodlicas e de uso mais fugazes e dindmicas para a joia.
Gola (2008) afirma que metais e ligas menos preciosas, marcassita imitando
diamante e vidros coloridos em camadas simulando gemas naturais foram usados

para acompanhar as mudancas daqueles tempos, naquelas cortes.

Tais materiais eram mais usados de dia, para combinar com 0s vestidos na
corte. Nos bailes a noite, afirma Swarbrick (1996), deveriam ser usadas j6éias com
gemas verdadeiras, pérolas naturais e metais nobres, Unicos materiais capazes de
manterem-se belos e exuberantes sob a baixa intensidade luminosa dos ambientes,

ainda sem luz elétrica.

Em constante evolucdo técnica e estética, refletindo o desenvolvimento dos
campos do saber, a joalheria continuou, como ainda continua, a expressar idéias e
culturas vigentes durante o passar dos séculos. Na Europa do inicio do século XIX,
além dos materiais ja consagrados na joalheria, destacam-se as joias alemas de
ferro fundido, imitando pecas goticas e ornadas com camafeus; e também os artigos
mais esportivos feitos de marfim esculpido, segundo Gola (2008). Na Suica, também
no século XIX, a esmaltagem de pecas de joias e reldgios tecnicamente se
desenvolveu bastante e a Itadlia se destacou pelas contas de vidro, correntaria,
filigrana em prata e esculturas e camafeus em coral. E curioso notar que até 1829,
guando o quimico alemdo Wohler publicou seu método, menos complexo, para isolar
aluminio metalico a partir do 6xido de aluminio, o aluminio era um metal considerado
precioso e chegava a custar mais caro que o ouro, como afirma Venetski (1969,

online).



45

A Revolucao Industrial, em suas diferentes fases, a partir do século XIX,
permitiu uma producdo em série que tornou acessivel o consumo de jdias de
materiais preciosos para uma parcela maior da sociedade. A classe média do século
XIX glorificava joias de ouro, platina e diamantes porque o estadgio econbmico e
tecnologico industrial daquele momento possibilitava a ela, compra-las. Isso
estimulou o desenvolvimento da industria de jéias na Europa e nos Estados Unidos.
Conforme Faggiani (2006, p. 33), em outras épocas, o luxo foi associado ao acesso
a mercadorias raras. Depois da revolucao industrial, produtos que antes eram vistos
como bens de luxo (incluindo camas e colchdes) se tornaram triviais e corriqueiros, e

acessiveis a uma maior parcela da sociedade.

Porém, segundo Cartlidge (1986) e outros autores, a massificacdo da
producdo comecava a preocupar certos artistas e artesaos que viam na producéo
seriada industrial a criacdo de objetos decorativos impessoais, desprovidos de
significado e desenhados sem criatividade e imaginacdo. Diante de uma avalanche
de produtos industriais, estes artistas acreditavam que o toque humano, o respeito
pelos materiais e a satisfacdo de se fazer um produto a mao acabariam por
sucumbir. William Morris, John Ruskin e outros visionarios do final do século XIX,
taxados de romanticos e idealistas, ensejavam produzir artefatos Unicos para o
grande publico, com materiais mais acessiveis, mas com 0 mesmo empenho que um

habil ourives teria na produgcédo de uma j6ia para uma clientela rica e aristocratica.

Os adeptos do movimento Arts & Crafts sentiam que era urgente um retorno
aquela relacédo particular da producdo medieval de utensilios, das pecas feitas uma
a uma e com o artesdo tendo pleno controle sobre o processo produtivo. Codina
(2000) afirma que eles consideravam muito importante que o0s artesdos se
comprometessem do design e da confeccao dos objetos, se quisessem produzir um

objeto mais significante, fosse ele um mével, uma ceramica ou, sobretudo, uma jéia.

O movimento Arts & Crafts, a despeito da forma ndo agressiva e nem
comercial de abordar o fazer, exerceu influéncia preponderante nas artes aplicadas
e no design mesmo apds sua “morte” precoce. Cartlidge (1986) afirma que as
associacles internacionais, os ideais de integracdo entre artistas e artesdos e a
consciéncia social do Arts & Crafts influenciaram geracdes posteriores. E irnico, no
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entanto, que, no final, somente os ricos e cultos apreciavam as obras
extraordinarias, os desenhos interessantes e o uso nao convencional e ingénuo dos
materiais caracteristicos do movimento Arts & Crafts e de seus representantes do Art

Nouveau.

Nascido de uma reacdo ao historicismo estilistico da época e de uma
oposicao direta a producdo em série, 0 objetivo declarado do Art Nouveau,
compartilhando os conceitos libertarios do movimento Arts & Crafts, € o de tornar os
valores estéticos acessiveis ao homem comum, ou seja, levar a arte as massas ao
introduzi-la nos produtos funcionais do cotidiano. Afastando-se das decoracdes
sobrecarregadas do passado, pretende reintroduzir o respeito pelos artigos feitos a
mao, em vez de produtos feitos pela maquina, pelo emprego de novas formas, mais

naturais, executadas em linhas fluidas e elegantes.

Apesar de compartilhar alguns posicionamentos intelectuais com o Arts &
Crafts, o Art Nouveau, segundo Moraes (1997), a fim de atingir um publico
consumidor cada vez maior, revelou-se um estilo mais industrializavel, utilizando
materiais como o ferro, o bronze e o vidro, mais faceis de serem produzidos e
reproduzidos, alimentando a industria &vida por novidades e com métodos
produtivos cada vez mais eficientes. A inspiracdo para 0s motivos representados nas
j6ias do Art Nouveau vinha das recentes descobertas nas ciéncias naturais, como da
biologia (boténica e fisiologia) bem como da flora e fauna dos paises orientais e

também do estudo da mente humana, dos sonhos e da imaginacéo.

O francés René Jules Lalique (1860 - 1945) € o principal artista representante
do Art Nouveau e seu trabalho em jdias, de elevada qualidade estética, técnica e

simbdlica, é reconhecido e valorizado até os dias de hoje.

Aos 16 anos, Lalique estudou as técnicas de ourivesaria com o também
conhecido joalheiro francés Louis Aucoq, em Paris, e mais tarde em Londres. Ao
regressar para a Franca, Lalique trabalhou em grandes joalherias: Aucoq, Cartier e
Boucheron. Mais tarde, a partir de 1882, criou e projetou, independentemente, joias
para diversas empresas e em 1886, criou sua proépria fabrica de jéias e objetos de

decoracéao.



47

Seguindo as fontes de inspiracdo do estilo Art Nouveau, Lalique criou joias e
outros objetos exdticos representando fauna e flora. Inovou utilizando materiais
pouco comuns a joalheria da época, como vidro, esmalte, couro, marfim,
madrepérola e gemas menos valorizadas economicamente. A figura 11 mostra um
colar peitoral feito em ouro e esmalte, de dimensbes e desenho extravagantes,
representando serpentes, muito bem trabalhadas tecnicamente e integradas na
composicao da jdia.

Figura 11: Colar peitoral em ouro e esmalte de René Lalique. Foto: Museu Calouste Gulbenkian,
Lisboa, Portugal. Fonte: CARTLIDGE, 1986, p. 85.

As reviravoltas econémicas e politicas do inicio do século XX que culminaram
com a Primeira Guerra Mundial (1914 - 1918), propiciaram que uma nova classe rica
substituisse a classe entdo dominante. Além dos nobres e aristocratas europeus,
essa nova classe da alta burguesia, dos novos milionarios americanos e dos
principes orientais foi responsavel pelo grande desenvolvimento que as joalherias
tradicionais, como as francesas Cartier e Fouquet, e novas casas, como a italiana
Bvlgari e a americana Tiffany, atingiram naquele periodo. Para a nova classe
econbmica, o dinheiro ndo impunha limites para a criacdo de j6ias exuberantes,
feitas de metais e pedras preciosas, o que acabou por difundir e valorizar o gosto por
esse tipo de jéias. Por conseqiiéncia, a arte da joalheria tradicional floresceu nessa
época, e estas empresas continuaram a crescer na década de 1920.
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Os criadores da Cartier parisiense, sob o comando de Louis Cartier,
aventuravam-se em formas abstratas e geométricas, inspirados claramente pela
arquitetura do novo século, o século da velocidade. Os cddigos estilisticos estavam
rompidos: havia a explosdo de cores do Fauvismo, as novas expressfes artisticas

do cubismo e as pesquisas dos construtivistas russos e do abstracionismo.

Figura 12: Broche em platina, ouro, diamantes e safiras, da sede americana da Cartier, de
1925. Foto: Colecao Cartier. Fonte: CARTIER b, 2009, online.

Pode-se dizer que a Cartier inaugurou, na joalheria, o estilo Art Déco, como
mostra o broche de platina, ouro, safiras e diamantes, apresentado na figura 12, feito
em 1924, pela Cartier de Nova lorque, com motivos goticos renovados em alto
contraste, mais simétricos e geométricos, em oposicdo as formas sinuosas do Art

Nouveau.

De acordo com Codina (2000) e Cartlidge (1986), a partir de 1920, no periodo
da Art Déco, elaborou-se joias em que voltava a predominar o valor dos materiais,
mas também se produziu joalheria industrializada que utilizava 0os novos materiais
sintetizados pela industria: os primeiros polimeros*, como o baquelite, produzido

comercialmente a partir de 1907, segundo Canevarolo Juanior (2002), e metais
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industriais como o niquel, o cromo e o aluminio, que, de modo algum, pretendiam

imitar a joalheria preciosa.

Destaca-se deste periodo os acessorios produzidos pela estilista francesa
Gabrielle Bonheur Chanel (1883 — 1971), mais conhecida como Coco Chanel,
precursora do que veio a se chamar joalheria de costumes. A joalheria de costumes
caracteriza a producdo de acessoérios e ornamentos corporais com materiais mais
baratos, menos raros e menos duraveis e em sintonia com as dinamicas trocas de
valores e produtos, ditadas pela moda, de acordo com Pulleé (1997). Nascia o que

conhecemos hoje como bijuteria.

Devido a Primeira Guerra Mundial, que gerou a escassez de materiais nobres
a disposicdo para uso em jéias e roupas, Chanel inovou agregando materiais
economicamente mais acessiveis em produtos considerados de luxo, rompendo em
definitivo com o paradigma do luxo como ostentacdo de valor material, segundo
Pulleé (1997) e Segura (2007).

Nas palavras de Segura (2007), cuja dissertacdo de mestrado trata das
relacbes de marketing e design da empresa Chanel, “diferente dos couturieres de
seu tempo, Chanel procurou criar um estilo, rompendo com o que era mais forte na

época: a ostentacao, o exagero” (SEGURA, 2007, p. 101).

Essas bijuterias, feitas para acompanhar os modelos, as cores e os padrdes
da roupa que estava em voga, deram condi¢cbes as suas consumidoras de
acompanhar o ritmo acelerado do consumo e descarte, imposto pela industria da
moda, conforme Pulleé (1997). Isso ocorreu ndo s6 na Europa, mas também na
América do Norte. Nos Estados Unidos, pelo florescimento e desenvolvimento impar
da industria de bijuterias, considera-se as décadas de 1930, 1940 e 1950 como as

décadas de ouro deste tipo de produtos.

Ja no Brasil, a industria joalheira é relativamente nova. Seu crescimento se
deu a partir da Segunda Guerra Mundial (1939 — 1945), com o surgimento das
primeiras empresas que se somaram aos fabricantes de j6ias artesanais, ou seja, 0s

tradicionais ourives, segundo o Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos



50

(IBGM) e o Departamento Nacional de Producédo Mineral (DNPM) (IBGM; DNPM,
2005, p. 12).

Segundo Codina (2000, p.10) o desenvolvimento industrial e econdémico
mundial dos anos 1960 provocou a democratizacdo dos bens de consumo e a
implantacdo generalizada da sociedade do bem-estar, iniciando-se, a partir de
entao, uma redefinicdo da funcdo social da jéia.

Nesse contexto, e sob a influéncia de algumas das idéias de William Morris,
acerca do valor do oficio e do artesanato, assim como da Bauhaus, sobre a
integracdo do desenho na industria, apareceu aquilo que tem sido chamado de
“nova joalheria” ou “joalheria de arte” (CODINA, 2005). Nela, interessa mais a
expressdo estética e simbdlica da joia, do que seu valor material ou adequacado as

demandas da sociedade.

Nos anos 1970, com a elevacdo subita do valor comercial do ouro, no
mercado internacional, conforme o IBGM e DNPM (2005) e Codina (2005), outros
materiais, tidos como alternativos, passaram a integrar o repertério de possibilidades

para a producao de joias.

Conforme Codina (2000), entre 1980 e os finais dos anos 1990, a joalheria
convencional perde as conotacbes de ostentacdo e riqueza, generalizando-se o

gosto pelas jéias de ouro e pedras preciosas de desenho simples e elegante.

No inicio do século XXI, segundo Codina (2000), a joalheria de criacéo divide-
se em duas tendéncias bem distintas, que marcaram o final do século XX. “Por um
lado, a j6ia de desenho orientada para 0 mundo da moda e do desenho industrial e
que tem como objectivo agradar & demanda do mercado” (CODINA, 2000, p.11).
Esta corrente de desenvolvimento de joias estaria mais concentrada na producéo de
joias tradicionais, como artigos de luxo, com materiais preciosos. Ja a outra
tendéncia, que seria mais evoluida, sustentavelmente falando, busca satisfazer o
gue Faggiani (2006) caracteriza como as aspira¢des do novo luxo, como o conforto,
a preocupagcdo com o meio ambiente, etc. Esta é a joalheria de arte, que permite



51

espaco para a experimentacdo com novos materiais e para a criacéao livre, efetiva e

sem preconceitos de produtos inovadores.

Segundo Codina (2000), a joalheria de arte é uma:

...joalharia empenhada em expressar-se através dos valores universais da
arte como forma de expressdo pessoal e que procura uma cumplicidade com o
usuario. [...] uma joalharia que tenta adequar os valores simbdlicos e espirituais, que,
desde as suas origens, caracterizam a joalharia, a uma sociedade tecnoldgica que se
defronta com o desafio de um novo milénio. (CODINA, 2000, p. 11)

Assim pode-se afirmar que a joalheria de arte € a que mais se relaciona com
o design, e que permite uma maior pesquisa de referéncias, formas e materiais,

levando a solucdes criativas e inovadoras em jdias.

2.1.2 Aspectos materiais

s

A seguir & exposta uma breve descricdo dos materiais frequentemente

utilizados em j6ias.

2.1.2.1 Ouro e ligas de ouro

Conhecido desde a pré-histéria, conforme Gola (2008) e Hall (1997), o ouro
atualmente é utilizado de forma generalizada em joalheria, medicina, industria
eletrénica e aeroespacial, segundo Callister (2002), e é o principal metal comercial

utilizado como reserva de valor monetario.

O ouro é um metal nobre, de simbolo Au, nUmero atdbmico 79 e elevada
densidade (19,32g/cm?).



52

Quando puro, possui cor amarelo-ouro, brilho metalico, e dureza 2.5 na
escala de Mohs, conforme Schumann (2006). E o mais maleavel e o mais ductil
(capaz de ser facilmente conformado) de todos os metais e ndo reage com a grande
maioria dos produtos quimicos, sendo sensivel, no entanto, ao cloro e ao bromo, de
acordo com Callister (2002). A temperatura ambiente, apresenta-se no estado sélido,
com estrutura cristalina cubica de faces centradas e seu ponto de fusdo € de
aproximadamente 1063°C, conforme ASM International (1992) e Callister (2002).

Por ser muito maleavel para a aplicacdo em joias (que passam por esforcos
constantes durante o uso junto ao corpo), o ouro € ligado a outros metais em
porcentagens estabelecidas a fim de que os elementos de liga se precipitem numa
segunda fase, aumentando sua resisténcia mecanica, segundo Callister (2002). Para
esse proposito, de acordo com Salem (2007), geralmente se usa cobre (Cu), que, no

entanto, diminui a resisténcia do ouro a oxidagao.

A relacao entre quilatagem, porcentagem e milésimos de ouro na liga é
mostrada na tabela 1.

Quilates (ct ou k) | Porcentagem (%) Milésimos (/1000)
24 100 1000/1000
22 91,6 916/1000
18 75 750/1000
16 66,6 666/1000
12 50 500/1000
6 25 250/1000
1 4,17 41,66/1000

Tabela 1: Relacdo entre milésimos, quilatagem e porcentagem de ouro na liga.

No Brasil, a porcentagem de ouro nas ligas normalmente usadas na
confecgdo de jéias € 75%, isto &, ouro 750 ou 18ct, de acordo com IBGM (2005).
Diversas tonalidades podem ser obtidas variando-se a natureza e as concentragdes
dos elementos de liga dentro destes 25% possiveis numa liga de ouro 750, segundo
Anglogold Ashanti (2006) e Codina (2000).
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A empresa multinacional AngloGold Ashanti Mineracdo LTDA., uma das

maiores mineradoras de ouro no mundo indica 0 quadro 1 para a obtencédo de

diversas tonalidades de ligas de ouro 750 com diferentes metais, para uso em

joalheria.
TABELA DE LIGAS DE OURO — 18K
COMPOSICAO DA LIGA (%)
Au| Cu | Ag | Cd |Fe | Al |Pt|Pd| Ni | Zn | Co
VERMELHO 75| 25 - - - - - - - - -
ROSA 75 122,25|2,75| - - - - - - - -
PINK 75| 20 5 - - - - - - - -
VERDE SUAVE 75 - 25 - - - - - - -
VERDE CLARO 75| 23 - 2 - - - - - - -
VERDE 75 5 20 - - - - - - - -
VERDE ESCURO 75 6 15 4 - - - - - - -
AZUL 75 - - - 25 - - - - - -
VIOLETA 80 - - - - 20 | - - - - -
BRANCO (1) 75 - - - - | - 25| -] - - -
BRANCO (2) 75 - - - - | -] -1]25] - - -
BRANCO (3) 75| - - - - - | -]10]10] 5 -
ACINZENTADO 75 8 - - 17 - - - - - -
AZULADO 75 - - - 25 - - - - - -
NEGRO 75 - - - - - - - - - 25
Quadro 1: Cores de ligas de ouro 750. Fonte: ANGLOGOLD ASHANTI, 2006, online.

2.1.2.2 Prata e ligas de prata

A prata € conhecida desde a antiguidade, conforme Hall (1997) e hoje é

usada numa vasta gama de aplicacdes: joias, utensilios domésticos, equipamentos

oticos, elétricos, eletrbnicos e fotograficos, amalgama dental, etc., segundo a ASM

International (1992).

E um metal nobre, de simbolo Ag, nimero atémico 47, densidade de

10,49g/cm?®, dureza 2.5 na escala de Mohs, segundo Hall (1997) e ponto de fusdo

em 962°C. Possui cor branco-prateado, brilho metalico, alta refletividade e excelente

condutividade elétrica e térmica. Em temperatura ambiente, a prata pura apresenta-

se no estado solido e sua estrutura cristalina é cubica de faces centradas, conforme
ASM International (1992) e Callister (2002).
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Para o uso em joalheria, geralmente se liga a prata ao cobre (Cu) ou ao zinco
(Zn), o que aumenta a sua resisténcia mecanica, de acordo com Callister (2002). Por
padrdo, utiliza-se principalmente duas ligas de prata na confeccédo de joias: prata
esterlina (92,5%Ag na liga) e prata britanica (95,8%Ag na liga), que garante uma
oxidacao mais uniforme e aderente. O teor de prata numa liga € dado em milésimos,
como no ouro. Portanto uma liga de prata esterlina possui 925 milésimos de prata e
75 milésimos de elemento de liga.

2.1.2.3 Metais do grupo da platina e suas ligas

Platina (Pt), paladio (Pd), rédio (Rh), ruténio (Ru), iridio (Ir) e 6smio (Os) séo
metais de transicdo raros com propriedades fisicas e quimicas similares, que

compdem o grupo metalico da platina.

Estes metais sdo largamente utilizados na inddstria quimica, em conversores
cataliticos, pela excelente resisténcia a corrosdo e seus altos pontos de fusao e
freqientemente sdo encontrados juntos na mineracdo, segundo ASM International
(1992) e Callister (2002).

Em joalheria, a platina e o paladio sdo os metais mais usados deste grupo,
conforme Codina (2000). O teor de metal do grupo da platina em uma liga € dado

por milésimos, como no ouro e na prata.

A platina frequientemente é usada pura ou ligada com paladio ou outro metal
do grupo, na proporcao de 90 a 95% de platina na liga, para aumentar sua
resisténcia mecéanica, conforme All About Jewels (2009, online). A platina é um metal
de cor branca, mais claro que a prata, e brilho metalico; sua densidade é de 21,45
g/cm?® e seu ponto de fuséo é 1768°C, como afirma Callister (2002). Segundo a ASM
International (1992), a platina ndo oxida sob temperatura e em temperatura ambiente
é solida e sua estrutura cristalina é cubica de faces centradas.
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O paladdio é menos brilhante que a platina e sua cor é cinza claro. Sua
densidade é de 12,023 g/cm3, e 0 seu ponto de fusdo € em 1554°C. Oxida com a
temperatura e, em condi¢cdes normais de temperatura e pressao, apresenta-se soélido
com estrutura cristalina cubica de faces centradas, segundo ASM International
(1992) e Callister (2002).

Foi usado em jbéias pela primeira vez durante a Segunda Guerra Mundial,
como substituto da platina (usada na época na industria bélica), conforme All About
Jewels (2009, online). Hoje, o paladio é usado como elemento de liga na platina e no
ouro, na producéao de ouro branco, segundo Aglogold Ashanti (2006, online).

O rédio também é usado em joalheria, geralmente como revestimento de
pecas de prata e ouro branco, por galvanizacdo, para garantir a uniformidade da cor
(aparentando platina), a resisténcia a oxidacao (da prata), bem como a resisténcia a
abrasao, como afirmam All About Jewels (2009, online) e Callister (2002).

2.1.2.4 Titanio

O titdnio é um metal de simbolo Ti, nUmero atbmico 22, baixa densidade (4,51
g/cm®) e alta resisténcia mecanica, com dureza 6 na escala de Mohs. Em
temperatura ambiente o titdnio € sélido, com estrutura cristalina hexagonal e sua cor
€ cinza de brilho metalico. Seu elevado ponto de fusdo (1668°C), elevadas
resisténcia a corrosao e inércia quimica e baixa densidade o tornam especialmente
aplicavel na industria aeroespacial, maritima e em implantes cirdrgicos, assim como

na joalheria, conforme ASM International (1992) e Callister (2002).

Descoberto na Inglaterra em 1791, sua utilizagdo comercial e industrial
comecou a expandir por volta de 1950, nos Estados Unidos, primeiramente na
indUstria aerondautica, conforme Callister (2002). Em joalheria o titanio vem sendo
usado geralmente oxidado (colorido) e engastado em outros metais, por ser
dificultoso soldéa-lo, segundo Acioly e Freitas (2008) e McGrath (1998).
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Sua oxidacao por calor ou eletrélise produz uma camada de 6xido resistente,
aderente e de coloracédo variavel do amarelo palido até o cinza escuro, 0 que o torna
excepcionalmente atraente para o uso em jbéias, como afirma McGrath (1998).
Segundo Callister (2002), a variacdo da coloracdo é devida a espessura da camada
transparente de oOxido produzida, que refrata a luz em diferentes freqUiéncias de

ondas, gerando diferentes cores e mantendo o brilho do metal subjacente.

2.1.2.5 Gemas

Os materiais gemol6gicos naturais, ou gemas®, sdo minerais inteiramente
formados pela natureza por diferentes processos de solidificacéo e/ou cristalizagéo,
podendo ser de origem inorganica, como macrocristais de minerais e rochas, e
organica, produzidos naturalmente por animais (pérola, coral e marfim) ou vegetais,
como ambar (resina vegetal fossilizada) e madeira petrificada, segundo autores
como Hall (1997) e Schumann (2006).

A gema mais conhecida e valorizada comercialmente € o diamante e as
demais gemas utilizadas em jéias sdo denominadas gemas de cor ou gemas
coradas, segundo IBGM e DNPM (2005) e Schumann (2006).

Para o uso em jdias, geralmente, mas ndo exclusivamente, se utilizam as
gemas de maior dureza (diamante, rubi, safira, etc.), freqientemente lapidadas e
polidas, engastadas ou cravadas em metal, conforme Schumann (2006).

Por constituirem uma vasta gama de espécies minerais, as gemas naturais
podem ser agrupadas de acordo com sua composi¢cao quimica. Diamante, grupo do
corindon (rubi e safira), grupo do berilo (esmeralda e agua-marinha), topazio, grupo
da turmalina, grupo da granada, grupo do quartzo (ametista e citrino) e as gemas

% para um contato abrangente e simplificado sobre gemas, é indicada a leitura de “Gemas do Mundo”,
escrito por Walter Schumann (2006), que expressa, ilustra e sintetiza, de forma clara e objetiva, as
principais espécies de gemas, suas caracteristicas, processos de extracdo, producéo e aplicacdo em
jGias.
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organicas (pérola, marfim, azeviche e coral) sdo alguns exemplos da classificacdo

de gemas naturais amplamente usadas em jéias.

Gemas tratadas, segundo IBGM e DNPM (2005), sdao gemas naturais que
receberam algum beneficiamento para melhorar suas caracteristicas (cor,
transparéncia, pureza, etc.). O citrino é obtido da ametista, submetida a tratamento
térmico, a mais ou menos 500°C, e constitui um exemplo de gema tratada bastante

difundido no comércio.

Gemas sintéticas sdo materiais gemoldgicos produzidos totalmente em
laboratério, que possuem a mesma composicdo quimica e estrutura cristalina de
suas correspondentes naturais. Exemplos de gemas sintéticas sao os rubis e safiras
Vermeil, produzidas desde o inicio do século XX, conforme explica Schumann
(2006).

Gemas artificiais sdo materiais gemolégicos produzidos em laboratério que
nao possuem similares na natureza, conforme IBGM e DNPM (2005). Um exemplo
conhecido é a zircbnia cubica, usada como imitacdo do diamante, exemplifica
Schumann (2006).

2.1.2.6 Polimeros

Polimeros séo substancias compostas de macromoléculas formadas a partir
da reacgdo quimica de polimerizacdo de unidades quimicas estruturais menores, 0S

mondmeros, de acordo com Callister (2002).

Polimeros naturais, de origem animal ou vegetal, tém sido usados na joalheria
desde os primoérdios da humanidade até hoje, retomando Gola (2008). Inclui-se entre
os polimeros naturais: peles e o0ssos (colageno), couros e chifres (queratina),
madeira (lignina) e diversas fibras como a seda (fibroina e sericina), 1a (queratina) e
algodéo (celulose), conforme Callister (2002). As fibras séo utilizadas na forma de

fios e cabos, como elementos de unido e suporte para contas ou pingentes.
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Madeiras e sementes, por suas cores e formas, sao utlizadas como
elementos decorativos, esculpidos e / ou polidos e engastadas as joias como as
gemas, segundo Acioly e Freitas (2008) e Schumann (2006). Porém, o uso desses
materiais em j6ias exige tratamentos especificos para garantia da durabilidade,

como aplicacdo de vernizes e produtos quimicos que evitem a sua decomposi¢ao.

A figura 13 apresenta um exemplo de aplicacdo de madeira (peroba rosa)
engastada em anel de prata, de autoria da empresa brasileira Prata da Mata, de
acordo com o exposto em Gharimpeira (2009, online).

Figura 13: Anel de prata 950 e madeira peroba rosa, de autoria de Prata da Mata. Foto: Almir
Pastore. Fonte: GHARIMPEIRA, 2009, online.

Os polimeros sintéticos, produzidos artificialmente pela polimerizacdo de
compostos organicos advindos do petréleo, tém sido fabricados desde o final do
século XIX, e usados em joias desde que a sua producao passou a ser em escala
comercial, jA no século XX. Incluem-se ai os plasticos, fibras e borrachas sintéticas,
segundo Callister (2002).
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Em joalheria o uso de materiais poliméricos sintéticos atualmente &
representado principalmente pelo acrilico, ou polimetil-metacrilato (PMMA), de

acordo com Acioly e Freitas (2008).
Com densidade de 1,19 g/cm®, o acrilico é extremamente leve, capaz de ser
colorido, variando de opaco a transparente, mas possui pouca resisténcia a abraséo,

como o aluminio, segundo Callister (2002).

A figura 14 apresenta um colar de acrilico e ouro criado por Silvia Beildeck.

Q
A

Figura 14: Colar de ouro e acrilico de Silvia Beildeck. Foto: Almir Pastore. Fonte:
GHARIMPEIRA, 2009, online.

2.1.2.7 Ceramicas e vidro

Ceramicas e vidros tém sido usados em jéias desde a antiguidade, como
material expressivo auténtico ou como imitacdo de gemas naturais, conforme

diversos autores como Schumann (2006) e Swarbrick (1996). Os egipcios foram
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eximios vidreiros, desenvolvendo técnicas de producdo e coloracdo bastante
avancadas para a época, retomando Swarbrick (1996).

Essas substancias possuem elevada resisténcia a corrosdao e sdo muito
inertes quimicamente. Apesar de resistentes mecanicamente, ceradmicas e vidros
sdo bastante frageis, pois ndo sao maleaveis (ducteis), partindo-se com um impacto
mais intenso, como afirma Lesko (2004).

Porcelana, terracota, vidros e esmaltes vitreos sdo exemplos desses
materiais, que sdo modelados, fundidos ou esculpidos e aplicados em pecas
metalicas; ou sdo furados e usados para a composicao de colares, da mesma
maneira como as gemas o sao, segundo All About Jewels (2009, online) e Codina
(2005).

Porcelana € um tipo de ceramica branca composta de caolim e queimada a
altas temperaturas, conforme All About Jewels (2009, online). E vertida liquida em
moldes e, apds desmoldagem e secagem, € queimada, podendo ser colorida com
esmaltes vitreos numa segunda queima, melhorando o acabamento final e
impermeabilizando a superficie, segundo Lesko (2004). Em geral, a porcelana
participa na composicao de colares como contas decoradas.

Os esmaltes sdo compostos vitreos de silicatos, boratos, aluminatos e
diferentes 6xidos metalicos que |he conferem a cor, de acordo com Callister (2002) e
Codina (2000). Essas substancias sdo misturadas em pastas e aplicadas sobre
superficies metélicas e posteriormente queimadas em forno para aderirem ao
substrato metdlico. Esse processo € chamado de esmaltagem, e sera descrito na

secao 2.1.3, a seguir, juntamente com 0s outros processos de fabricacao de joias.

Vidros sdo compostos basicamente de silica fundida e algum pigmento para
Ihe conferir coloracdo. Alguns elementos como o boro (B) e o chumbo (Pb), séo
adicionados a vidros especiais para aumentarem a sua transparéncia e resisténcia
mecanica e térmica, conforme Callister (2002), formando o que se chama comum e

erroneamente de “cristal”.
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Vidros podem ser fundidos e modelados sob temperatura, e os “cristais” sao
geralmente lapidados. A figura 15 apresenta um exemplo de vidro lapidado usado
como pingente, produzido pela empresa tcheca Swarovski, fundada em 1895 e
atuante até hoje, segundo Swarovski (2009, online).

Figura 15: Pingente de vidro lapidado. Fonte: SWAROVSKI, 2009, online.

2.1.3 Processos de fabricacéo

Nessa parte sdo descritos os principais métodos de fabricacdo aplicados na
producdo de jéias. Conforme o que apresenta 0 quadro 2, esses processos foram
agrupados pelo autor desta pesquisa em cinco categorias (prototipagem,
conformacao, separacao, unido e acabamento), cujos nomes refletem os resultados

almejados ou obtidos quando se utiliza um ou mais processos da categoria.
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PROTOTIPAGEM CONFORMAGCAO  SEPARACAO UNIAO ACABAMENTO
MODELAGEM FUNDICAO CISALHAMENTO  BRASAGEM OXIDACAO
CAD/CAM/CAE LAMINACAO USINAGEM SOLDAGEM DECAPAGEM

PROTOTIPAGEM  FORJAMENTO LIXAMENTO FILIGRANA  REVESTIMENTO

RAPIDA
ELETRO- TREFILACAO FURACAO GRANULACAO TEXTURIZACAO
FORMAGCAO )
SINTERIZACAO FRESAMENTO CRAVACAO ESMALTAGEM

TORNEAMENTO  AMARRACAO POLIMENTO
GRAVACAO ADESAO
LAPIDACAO
GLIPTICA

Quadro 2: Processos de fabricacao utilizados na producéo de jéias, agrupados em cinco categorias.

Esse agrupamento foi feito buscando facilitar o entendimento dos processos
de fabricacéo, que sdo variados e numerosos e, por iISso mesmo, nao abrange todos
0S processos existentes, apenas aqueles efetivamente envolvidos na producéao de
joias. Assim, esta secao delimitou-se aos processos metallrgicos e, em dois ou trés

casos, a processos aplicados as gemas.

2.1.3.1 Prototipagem

A prototipagem pode ser entendida nesta pesquisa como 0 processo de
obtencdo de protétipos tridimensionais feitos de diversos materiais, que
posteriormente serdo reproduzidos em metal. Os modelos obtidos, uma vez
convertidos em metal, passam ainda por uma série de processos agrupados nas
outras categorias de processos de fabricacdo. A prototipagem, para obtencdo de
formas primarias, pode ser realizada manualmente, esculpindo-se o modelo, ou ser
auxiliada por computador, na prototipagem rapida, como sera exposto adiante, o que
possibilita maior preciséo e rapidez na obtencdo dos modelos (LESKO, 2004).

A modelagem consiste na confeccdo de modelos de jéias em diferentes

materiais, que posteriormente servirdo para a confec¢cao de moldes ou formas para a
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fundicdo de metais. Em geral se confecciona os modelos em cera, que sera
derretida, saindo de dentro do molde, dando espaco para a entrada do metal fundido
(SALEM, 2007). Este processo € conhecido como fundicdo por cera perdida, que

sera descrito mais adiante.

Com o avanco da tecnologia informatica sobre os processos de fabricacgéo,
hoje é possivel a confeccdo virtual de joias em programas computacionais de
modelagem tridimensional. Através de tecnologias como Computer Aided Design
(CAD), Computer Aided Manufacturing (CAM) e Computer Aided Engineering (CAE)
essas joias podem ser criadas, visualizadas, prototipadas e produzidas em um
tempo bastante curto e com muita precisdo. A prototipagem rapida consiste na
concretizacdo do protétipo, num intervalo de tempo limitado, a partir de um modelo
virtualmente confeccionado (LESKO, 2004). Diversos métodos de prototipagem
rapida sdo hoje possiveis. Na producdo de joias, o mais difundido e utilizado é a
usinagem controlada por comando numérico, num processo CAD/CAM.

Eletroformacédo é basicamente a confeccdo de pecas e joias ocas, através da
deposicdo de metal sobre um modelo prototipado em cera e revestido de material
condutor de eletricidade. Como ocorre na galvanizacdo, o metal € depositado

sucessivamente em camadas finas sobre o modelo, que depois € retirado,

resultando numa peca metalica oca (CODINA, 2005).

Sinterizacdo, de acordo com Lesko (2004), é um processo conhecido na
fabricacdo de ceramicas e consiste na queima de um material a fim de que este
adquira resisténcia. Hoje a sinterizacdo também pode ser realizada em metais,
através de processos de metalurgia do p6, onde graos de metal sdo prensados e
aquecidos até a obtencdo de um sdlido compacto. Na joalheria, utiliza-se a
sinterizacdo na confeccdo de jéias a partir de argila de metal precioso (Precious
Metal Clay — PMC), desenvolvida pelo grupo japonés Mitsubishi. Trata-se de uma
argila composta de metal precioso granulado (prata ou ouro) e uma resina celulésica
gue evapora na queima, gerando uma peca sélida de metal precioso praticamente
puro (99,9%).
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2.1.3.2 Conformacéao

A conformacdo engloba grande parte de toda a producdo metallrgica e
consiste em dar forma a uma porcao de material. Pode se dar sobre o material em
estado liquido (fundicdo), em estado plastico® (forjamento, trefilacéo), ou em estado
sélido (laminagéo, forjamento), conforme Lesko (2004).

A fundicdo é um dos processos de fabricacdo mais antigos e, em geral, € a
maneira mais econdmica de fabricar ou reproduzir um objeto complexo.
Basicamente ndo h& desperdicio de metal e poucos processos secundarios sao
necessarios para o acabamento de uma peca fundida (CODINA, 2000).

E realizada quando um metal na forma liquida é vertido em um molde da
forma negativa da peca que se pretende obter. O modelo da peca que se quer
produzir, e que dard a forma negativa do molde, pode ser confeccionado em
diversos materiais: metal, plastico, madeira, gesso e / ou cera (SALEM, 2007).

A fundicdo é frequentemente utilizada como processo para a reproducédo de
joias, seja em pequena ou em larga escala, utilizando para tal fim, um modelo que
pode ser uma jéia que se queira replicar ou um protétipo, muitas vezes esculpido em

cera, do qual se queira fundir uma ou muitas unidades (CODINA, 2000).

A figura 16 apresenta, passo a passo, a reproducdo de joias utilizando esse
processo, conhecido como fundicéo por cera perdida.

No passo 1, vé-se o modelo em metal, a forma de silicone gerada a partir dele
e as pecas reproduzidas em cera. Em 2, tem-se a confeccdo da “arvore” de
fundicdo, em cera, que servird para a confeccdo da forma em gesso. No passo 3,
tem-se a forma de gesso e, no 4, a retirada da cera derretida da forma, sob aumento
de temperatura. Em 5, tem-se a forma vazia e em 6, o preenchimento desta com

metal fundido. No passo 7, a forma de gesso € quebrada, liberando a “arvore” de

* Estado em que o metal se torna mais maleavel, em geral, numa temperatura imediatamente inferior
ao ponto de fusdo do metal ou liga.
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7

fundicdo, agora de metal. No passo 8, a “arvore” é cortada, obtendo-se as pecas

reproduzidas e o excedente de metal, que pode ser totalmente reciclavel.
1 2 3 4
n
a n
5 6 7 8

|:| gesso |:| cera . silicone . metal

Figura 16: Passo a passo do processo de fundi¢éo por cera perdida.

Na joalheria, também se utiliza a fundicdo para obter a liga metalica na
proporcdo desejada, que é vertida numa lingoteira, que dara ao metal a forma de um
lingote. Este é o ponto de partida para os outros processos de conformacédo, que

gradativamente darédo a peca a forma desejada.

A laminagcédo consiste em reduzir a secao transversal de uma porcédo de
material, um lingote, por exemplo, por meio da compressdo deste material através
da sua passagem por entre dois ou mais cilindros paralelos, que giram em sentido
contrario, com a distancia entre eles cada vez menor (LESKO, 2004).

A figura 17 mostra, esquematicamente, o processo de laminacao.
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Figura 17: Processo de laminagéo.

A laminacgéo pode ser realizada a quente (numa temperatura pouco abaixo do
ponto de fusdo do material) ou a frio (a temperatura ambiente), como afirma Lesko
(2004). Na joalheria se lamina o material a frio, recozendo-o quando necessério, isto
€, quando o trabalho de deformacao realizado a frio enrijecer demais o material
(SALEM, 2007).

A laminacgéao, conforme Lesko (2004), permite a conformacédo de chapas, fitas,
folhas, perfis e outras formas simples pré-fabricadas, bem como a conformacao de

padrdes decorativos em relevo em superficies.

A fundicdo e a laminacdo sdo consideradas processos primarios de
fabricacdo, pois geram produtos pré-fabricados, muitas vezes padronizados, que
ainda serdo submetidos a outros processos de conformacao, separagao, uniao e /
ou acabamento (LESKO, 2004).

O forjamento caracteriza a conformacao de formas pré-fabricadas em formas
mais complexas, usando martelos, tenazes, prensas, gabaritos e matrizes para o
embutimento, o repuxamento, o dobramento, a curvatura, bem como a estampagem
(dobramento e corte) de chapas, tubos, fios, etc. Pode ser realizado a quente e a
frio. Na ourivesaria e argentaria, quando se trabalha com metais preciosos como a
prata e o ouro, ambos bastante dlcteis, pode-se forjar as pecas a frio e recozé-las
eventualmente, conforme Salem (2007).

Trefilagdo € o processo de obtencéo de fios, a partir da passagem sucessiva

de um material pré-fabricado, como um lingote ou um fio mais grosso, por uma
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matriz (fieira) com orificios de sec¢do transversal cada vez menor (LESKO, 2004). O
fio € puxado pela fieira e, a medida que esta reduz a secédo transversal do fio, este
se alonga. Em geral, na joalheria, a trefilacdo é realizada a frio, com recozimento

intercalando os sucessivos passes na fieira.

Os trabalhos de conformacdo em estado plastico e sélido endurecem o
material trabalhado, requerendo o recozimento deste para continuar a ser
conformado. O recozimento, segundo Callister (2002), consiste em aquecer o metal
até uma temperatura pouco abaixo do ponto de fusdo, o que permite que 0s graos
do metal se rearrangem e se transformem, aliviando as tensdes internas e o0
enrijecimento do material, gerados pelo trabalho a frio, e tornando o metal mais
dactil.

2.1.3.3 Separacéao

Nessa categoria encontram-se agrupados os processos de fabricacdo que
dao forma a uma peca através da retirada de material.

Cisalhamento, segundo Lesko (2004), corresponde ao corte de chapas
metalicas através de matrizes, pun¢des ou mesmo tesouras, que separam grandes
partes de material. Geralmente é realizado em chapas, folhas, fios e fitas de metal,
mediante um golpe abrupto da puncdo sobre o material, que é separado
imediatamente do excedente. Na joalheria, para cortes precisos de chapas,

geralmente se recorre as serras, configurando um processo de usinagem.

Usinagem é o processo de retirada lenta e gradativa de material para se obter
a forma desejada, segundo Lesko (2004). Essa retirada pode se dar através de
ferramentas de geometria definida (serras, ferramentas de desbaste, limas, fresas,
brocas, etc.) ou de geometria ndo definida (lixas, rebolos, abrasivos em geral),
gerando ou ndo cavaco (limalhas, aparas e sobras do material usinado). Em geral a
usinagem é um processo secundario de fabricacdo, pois sucede um processo de

conformacao e antecede os processos de unido e acabamento.
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Além do corte por serra, outra aplicacdo essencial da usinagem na producao
de jéias, é o deshaste das pecas através de limas, realizado constantemente para
remover as marcas das ferramentas e dos trabalhos dos outros processos (SALEM,
2007).

Lixamento é a usinagem com lixas e abrasivos (ferramentas de geometria ndo
definida porque os grédos do material abrasivo tém formas irregulares). Segundo
McGrath (1998), faz-se o lixamento numa sequiéncia decrescente de abrasivos de
graos maiores até os de grdos mais finos, em muitos casos chegando quase ao
acabamento final das pecas, quando se quer um acabamento fosco na prata, por

exemplo.

Furacdo é a execucdao de orificios nas pecas metalicas ou nas gemas, através
do movimento giratério de brocas helicoidais. Limita-se a producao de orificios
circulares, de variadas dimensdes, conforme Lesko (2004). No trabalho com metal, é
utilizada broca para metal e o local a ser perfurado ndo necessita de resfriamento. J&
no trabalho com gemas, pela sua dureza, € utilizada broca diamantada e o

resfriamento se faz necesséario.

Fresamento, segundo Lesko (2004), é a remocao de material através de uma
fresa (ferramenta de formas variadas que gira sobre um eixo e movimenta-se com
relativa liberdade sobre os lados da peca a ser usinada, que fica fixa). E utilizada
para o aplainamento de superficies, bem como para a confeccdo de padrdes

decorativos, relevos e texturas nas pecas.

FRESAMENTO

fresa
<_
A
/
movimentos /
da ferramenta \

Figura 18: Usinagem por fresamento.
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A figura 18 apresenta esquematicamente, o processo de fresamento, com
uma ferramenta (fresa) conica.

Torneamento €é a usinagem rotativa em cilindros e tubos metalicos.
Geralmente utiliza tornos e ferramentas de geometria definida. Diferente do
fresamento, no torneamento a peca gira sobre um eixo e a ferramenta de corte
apenas desliza horizontalmente ao longo do eixo giratério, desbastando a peca.
Alguns produtos da industria joalheira, como aliancas, sdo realizados por
torneamento em tubos, cilindros ou chapas redondas de metal precioso (LESKO,
2004).

Gravagédo é um tipo de usinagem que n&o forma cavacos (LESKO, 2004). E
conhecida como usinagem quimica, pois um agente quimico promove um ataque
seletivo em um material, ataque este controlado por meio de mascaras e peliculas
protetoras, ou imersdo parcial do material no agente corrosivo. Em metais preciosos,
0s agentes quimicos usados para a gravacao sao acidos ou misturas de acidos
inorganicos especificos, cada um atacando um tipo de metal.

Lapidacdo € a usinagem, e posterior polimento, de gemas com o objetivo de
ressaltar as propriedades Oticas dos materiais gemoldgicos (HALL, 1997,
SCHUMANN, 2006). E freqiientemente realizada pressionando-se a gema contra um
disco giratério de material abrasivo (rebolo), que vai gradativamente retirando

material da gema.

LAPIDACAO

apoio para

gema™,
movimento gema
do rebolo ™ y

rebolo”

Figura 19: Lapidacao.
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A figura 19 mostra o processo de lapidacdo com rebolo. Controlando-se e
alternando-se o0 posicionamento da gema contra o rebolo, pode-se gerar lapidacdes
em facetas ou lapidacoes lisas.

Lapidacdo em facetas (poligonos regulares) é a usinagem das gemas para
formar poliedros, que refletem e refratam de maneira peculiar a luz incidente sobre
as gemas (SCHUMMAN, 2006).

Lapidacdo lisa é a usinagem de gemas em forma de placas, domos
(caboch&o) ou outras formas nao regulares, geralmente arredondadas, em que néo
se distinguem facetas (HALL, 1997). Pode-se realizar a lapidacdo de gemas através

de outros processos de usinagem, como o fresamento e a furagdo, por exemplo.

Gliptica, de acordo com Schumann (2006), compreende a escultura de gemas
e pedras, utilizando diversos processos de usinagem mecéanica, como o fresamento
e o0 lixamento, para obtencdo de formatos diferenciados, como camafeus (retratos
em baixo relevo) e contas de formato irregular. E o processo precursor do que

conhecemos hoje como lapidacéo.

Existem outros métodos de corte e usinagem mais avancados em termos de
tecnologia, como o corte a laser, o corte a 4gua, a usinagem por eletroerosdo e a

usinagem por jato abrasivo, mas estes ainda sdo pouco aplicados em jdias.

2.1.3.4 Uniao

A unido consiste na justaposicédo e / ou sobreposi¢cdo, permanentes ou nao,
de pecas, partes ou por¢cbes de material. Pode se dar através de trés tipos: unido
térmica, unido mecanica e adesdo (LESKO, 2004). Embora cada uma destas
maneiras de unir materiais englobe variadas possibilidades, aqui se elencou os

principais meios de unido de pecas e materiais em jbias.
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A unido térmica se da através do aumento da temperatura, que funde a solda
ou parte dos materiais que se queira unir. Brasagem e soldagem séo as duas formas
de unido térmica de metais e 0 aumento da temperatura pode se dar através de
chama (macarico, tocha) ou eletricidade (inducédo, forno). A unido térmica é tida
como permanente, pois dificulta a separacdo das pecas unidas, segundo Lesko
(2004).

Brasagem consiste na unido de metais metalurgicamente similares atraves da
fusdo de um outro metal ou liga metélica (solda) entre os metais de base (LESKO,
2004). Os metais a serem unidos ndo fundem, permanecendo pouco alteradas as
suas propriedades. E o processo de unido térmica mais utilizado em metais
preciosos e permite uma unido de excelente durabilidade, pois a solda acaba
penetrando por entre os grdos dos metais unidos, garantindo resisténcia mecéanica a
juncdo. A solda utilizada é uma liga metalica feita do mesmo metal a ser unido com a
adicdo de outros elementos que diminuem seu ponto de fuséo, permitindo que a
solda se funda antes que o metal das pecas a serem unidas.

A soldagem, conforme Lesko (2004), € mais complexa que a brasagem, pois
freqientemente altera as propriedades dos metais, que se fundem, unindo-se. Exige
maior controle e destreza por parte do soldador, a fim de ndo deformar as pecas sob
o calor excessivo. A figura 20 contrapde os processos de soldagem e brasagem,

esquematizando a sua diferenca.

BRASAGEM

material ﬁha

brasado

W,
material | | material |

=t

SOLDAGEM

. tocha
material

fundido'\

| material ; material |

Figura 20: Brasagem e soldagem.
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Filigrana e granulacdo sdo duas técnicas cujo principal processo de
fabricacdo envolvido € a unido térmica por brasagem entre partes metalicas

previamente conformadas.

Filigrana é uma técnica antiga de confeccdo de pecas metdlicas pela
justaposicdo e brasagem de fios finos de metal, formando desenhos e estruturas
complexas (CODINA, 2000). Utiliza basicamente trefilacdo e unido térmica por

brasagem na sua confecgéo.

Granulacdo é uma técnica decorativa de superficies metalicas, segundo
Codina (2000) em que pequenas esferas de metal sdo unidas por brasagem a uma
superficie, formando desenhos e/ou padrées decorativos. Pode ser entendida como

um tipo de texturizagao.

Na fabricacdo de correntes, os elos sdo unidos um a um por brasagem.

Atualmente, esse processo € mecanizado e realizado com muita velocidade em
grandes industrias de correntaria (CODINA, 2005).

A unido mecanica se da através da conformacao de pecas metélicas sobre os
materiais ou pecas que se queira unir, formando um engate mecanico que os fixa.
Conforme Salem (2007), diversos elementos de unido mecéanica podem ser usados
em joias: parafusos, garras, argolas, elos, engastes e rebites promovem a unido
duravel, porém ndo permanente (permite a separacdo), de materiais diferentes em
joias. Em joalheria, a unido mecéanica através de garras e engastes é conhecida
como cravacao, e é frequentemente usada para a fixacdo de gemas a pecas

metalicas.

CRAVAGAO COM GARRA

peloir
Aesséo
{ gema
metal
P

Figura 21: Cravagéo com garras.
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A figura 21 mostra esquematicamente o processo de unido mecanica através
da cravacdo com garras de metal, conformadas sob pressdo com uma ferramenta

chamada peloir.

Encordoamento e amarracéo, segundo McGrath (1998) e Codina (2000), sao
processos de unido mecéanica de pecas metalicas e gemas perfuradas utilizando fios
e cabos que podem ser de metal, fibras naturais e polimeros sintéticos. Na
confeccao de colares de contas, esses processos sado especialmente empregados.

A unido quimica é realizada através de adesivos que colam as partes e
materiais a serem unidos (LESKO, 2004). E tida como unido permanente, pois
dificulta a total separacdo dos elementos unidos. Pode se dar através de adesivos
naturais (goma, dextrina, etc.), inorganicos (silicato de sddio) e sintéticos organicos
(resinas poliméricas). Em j6ias sdo usados potentes adesivos sintéticos que
permitem uma unido duravel em pecas que nao se podem unir mecanicamente ou
termicamente. A unido quimica também é muito usada em bijuterias, para a fixacdo
de plasticos em metais. Porém, nesses casos, pela grande diferenca de

propriedades dos materiais, a unido frequentemente ndo € duradoura.

2.1.3.5 Acabamento

Os processos de acabamento consistem nas etapas finais da producao de
joias e restringem-se aos tratamentos das superficies da estrutura de uma jdia
(SALEM, 2007).

Segundo Lesko (2004), revestimentos diversos em pecas metalicas podem
ser obtidos por transformacdo da superficie (oxidacdo) ou por deposicdo de
materiais sobre a superficie dos metais (galvanizagéo, esmaltagem).

A oxidacdo de metais é utilizada para o efeito decorativo de coloracao de
areas e/ou detalhes nas j6ias. Pode ser conseguida através de produtos quimicos
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gue reagem com metais preciosos (patinas) ou pelo aumento de temperatura, ambos

formando éxidos coloridos sobre a superficie do metal (CODINA, 2000).

Decapagem quimica € um processo utilizado para a limpeza de 6xidos e
sujeiras formados nas superficies das pecas metdlicas, com acidos inorganicos
diluidos. Em geral, na joalheria, se emprega &cido sulfarico diluido para a
decapagem de pecas de metal precioso (SALEM, 2007).

A galvanizacao, de acordo com Codina (2000), é muito utilizada na producao
de banhos metdlicos em semi-jbias e folheados, em que se deposita
eletroquimicamente uma fina camada de metal precioso sobre uma estrutura

metalica ou base condutora.

A texturizacdo decorativa de uma superficie metalica pode ser obtida
mecanicamente ou termicamente (CODINA, 2005). A texturizacdo mecanica envolve
processos de conformacédo (laminagéo, martelamento) e usinagem (fresamento) dos
metais, para a producao de texturas, desenhos e padronagens sobre as pecas. A
texturizacdo térmica, realizada através de chama de macarico, permite a formacao
de uma superficie enrugada e reticulada, conhecida como textura de fogo, em
metais como a prata e o ouro. Granulacdo também pode ser entendida como um
processo de texturizacdo térmica, ja que produz a decoracdo de superficies

metalicas com o emprego de temperatura.

A esmaltagem consiste no recobrimento ou deposicdo de massas vitreas
(ceramica, vidro e pigmentos) pela sua fusdo sobre pecas metélicas. Em geral é
realizada em fornos elétricos e sobre as pecas ja confeccionadas, polidas e com as
gemas ja engastadas (CODINA, 2000).

O polimento, segundo Salem (2007), é a ultima etapa da producdo de uma
joia e consiste na suavizacdo de uma superficie até que esta atinja um acabamento
brilhante e espelhado. Os discos ou correias de polimento séo feitos de couro, tecido

ou feltro impregnados com algum material oleoso e abrasivo finamente granulado.
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2.1.4 Aspectos econdmicos e socioculturais do consumo de joias

Aqui sao descritas a evolucdo e as transformac¢des da importancia dada as
dimensdes da joia no passar dos tempos.

Por ser a joalheria uma atividade produtiva milenar, € compreensivel que o
consumo de jéias tenha se modificado, acompanhando as mudancas econémicas,

sociais e culturais que a humanidade tem passado ao longo de sua existéncia.

A j6ia, ou melhor, o adorno corporal inicia como sendo um produto ou artefato
ritual, nos primérdios da jornada humana, pois marcava situacdes ou passagens das
fases da vida do homem primitivo, conforme Gola (2008). Nesse estagio, em que
ndo havia um sistema econdmico instituido com excedentes produtivos e trocas de
bens e valores materiais, os adornos possuiam a dimensdo estética e a dimensao

simbdlica como fundamentais.

A dimenséo estética tem estrita relacdo com os materiais utilizados na época,
pois freqiientemente eram usados assim como encontrados, mantendo sua forma
original, como afirma Gola (2008). A dimenséo simbdlica relaciona-se por outro lado
com a associagdo de valores imateriais a determinada forma ou material, segundo
Codina (2000). Nesse sentido, era importante para 0 homem pré-histérico, que os
ornamentos corporais representassem a natureza que pretendia dominar, os animais

gue pretendia cacar ou 0s valores ou emoc¢des que queria vivenciar ou possulir.

Ja com o inicio da agricultura e pecuéria, comeca a se formar um sistema de
trocas da producdo excedente. A utilizacdo dos metais em ferramentas permitiu
maior complexidade no trabalho com os materiais, e as joias passaram a ser mais

bem elaboradas tecnicamente, de acordo com Codina (2000) e Swarbrick (1996).

As primeiras civilizagbes promoveram trocas de valores materiais e culturais
entre os diferentes povos, através da dominacao politica. O intercambio de materiais
e tecnologias expandiu o repertério de trabalho dos primeiros ourives. A cunhagem
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de moedas difundiu o uso do ouro e da prata entre diferentes povos e entre
diferentes classes sociais, conforme Swarbrick (1996).

Comecou a se formar ai uma terceira dimenséo do produto jéia: a dimensdo
econbmica, constatada por Codina (2000). Esta é estritamente ligada ao valor
monetario adquirido ao longo do tempo pelos metais nobres e as gemas naturais
raras, de acordo com Schumann (2006). Esta dimensdo passou a ser almejada

juntamente com as dimensdes estética e simbdlica do deste tipo de artefato.

Por muito tempo, os atributos estéticos, simbdlicos e econdmicos guiaram a
producdo e o consumo de jéias. Isso permitiu a vinculacdo do uso de jéias com o
poder ou classe social dominante em cada sociedade, conforme Faggiani (2006), o
gue caracteriza, ainda hoje, as jéias como artigos de luxo.

Ja no século XX, ap6s a Revolucao Industrial e com as guerras mundiais,
uma sucessao de mudancas abalou drasticamente as estruturas do consumo de

joias e outros produtos de luxo, segundo Faggiani (2006) e Pulleé (1997).

Primeiramente, a variedade crescente de materiais advindos da industria em
franca expansdo e a escassez de materiais nobres devida as guerras fizeram as
sociedades buscarem alternativas materiais para o uso em jéias, como exposto por
Cartlidge (1986). As classes dominantes passaram a buscar materiais mais
expressivos e menos nobres. Porém, nos casos de periodos de guerras, a dimensao
econbmica da j6ia, feita de materiais preciosos, prevaleceu, permitindo que as joias
financiassem o recomeco da vida de diversas familias, afetadas pelas guerras, ainda
conforme Cartlidge (1986).

Por outro lado, as classes menos favorecidas também passaram a ter
oportunidade de consumo de jéias com materiais tradicionais, gracas a producdo
industrial massificada, apontada por Faggiani (2006).

A producdo em massa também afetou a dimenséo simbdlica da jéia. Para se
diferenciar numa sociedade inundada por produtos industriais uniformizados, o

homem do século XX passou a valorizar mais a exclusividade e a expressividade de
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uma idéia concretizada na forma de uma j6ia Unica, que o diferenciasse na

sociedade.

Atualmente, na sociedade ocidental capitalista e pds-industrial, uma outra
mudanca de paradigma esta em curso no consumo de joéias. Existe a tendéncia de
gue a dimensao econdmica nao prevalece no produto j6ia, uma vez que este ndo
prescinde mais dos materiais nobres e, portanto, caros. Segundo Faggiani (2006), o
proprio conceito de luxo estd mudando:

[...] a palavra ‘luxo’ ganha outros sentidos e, agora, relne caracteristicas até entéo
fora das tradicionais proposi¢fes, tais como, a valorizacdo de uma consciéncia e
atitude ecoldgicas, a utilizacdo do tempo escasso, tranquilidade, seguranca, conforto,
praticidade, qualidade de vida, respeito a diversidade cultural, compromisso social,
respeito ao semelhante, lazer, distracdo, entre outras, que da mesma forma que as
demais caracteristicas do luxo, hoje sdo consideradas escassas e raras. Um
individuo, hoje em dia, da mais valor a estas caracteristicas do que as aparéncias e
ao acumulo de riquezas. (FAGGIANI, 2006, p. 33-34)

O quadro 3, criado pelo autor com base em Faggiani (2005; 2006), demonstra
as caracteristicas do “novo” luxo, em oposi¢do ao luxo tido como tradicional até o

século passado.

LUXO NOVO LUXO

Tradicéo Inovagéo

Ostentacao Conforto / qualidade de vida
Exagero Simplicidade

Enfase no material Enfase na forma

Raridade Exclusividade

Prestigio Conquista

Quadro 3: Oposicao entre os valores do luxo tradicional em oposi¢éo ao “novo” luxo.

Sendo assim, hoje, jéias sdo consumidas por um publico variado. Publico este
gue busca uma expressao de estilo e identidade através do uso de jdias, mais do

gue a ostentacao de posse e riqueza material.

Verifica-se, portanto, que as dimensfes estética e simbdlica da jbia estdo
novamente dominando a producéo e o consumo deste tipo de produto. A satisfacéo
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destas dimensbGes pode ser atingida através do design, que agrega valores e

significados imateriais, para além da forma do produto.

2.2 DESIGN DE JOIAS

7

Atualmente o design de joias € considerado design de produtos
principalmente quando comprometido com o0 processo produtivo industrial,
normalmente em larga escala. Porém, pode-se dizer que o design de jéias extrapola
a dimensdo industrial por abarcar projetos de j6ias também para a producdo

artesanal em pequena escala, como serd visto nas se¢des seguintes.

Por design de produtos compreende-se genericamente a atividade de
materializar idéias, conceitos e fungcdes em produtos, mediante a configuracdo de
sua forma e o seu projeto; devendo os produtos ser passiveis de fabricacao,
distribuicdo e uso/consumo, para a satisfacdo de determinadas necessidades de

individuos, entidades e grupos sociais.

Cabe salientar que o termo produto € tido aqui como a consequéncia material
de um processo produtivo, caracterizado por uma sequéncia logica de etapas:
concepcao, projeto, fabricacéo e distribuicdo para o consumo ou uso. E o ciclo de

vida do produto engloba ainda o uso e o descarte desse produto.

O design de joias trata especificamente da criacdo e projeto de “produtos de
uso individual” (LOBACH, 2001), voltados prioritariamente para a ornamentacdo
corporal. Além disso, Loébach (2001) aponta como caracteristica marcante dos
produtos de uso, o seu longo tempo de vida util, em geral maior que o de produtos
de consumo. Sendo assim, acabam por criar uma ligacao pessoal com o usuario.
Essa ligagdo pessoal se torna ainda mais evidente no caso das jéias, quando se
observa o apego afetivo do consumidor com esse tipo de produto, que acaba por
fazer parte da identidade do seu portador, manifestada na sua aparéncia pessoal.
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Sendo possivel a identificacdo entre o usuario e o produto de uso, é essencial
gue o designer de produtos possibilite e facilite essa identificacdo por meio da
configuracdo adequada, expressando, nas formas e fun¢cdes de um produto, valores
estéticos, funcionais e simbodlicos que venham ao encontro das necessidades
apontadas. No caso de jo6ias, entende-se ainda que esses produtos devam satisfazer
as condicdes de qualidade técnica e estética, durabilidade, usabilidade e
autenticidade, apresentadas na secéo 2.1, deste capitulo.

No design de jbias, por estas se tratarem de produtos de uso pessoal, “as
caracteristicas a serem incluidas no produto devem ser escolhidas a partir do estudo
do comportamento do usuario e da percep¢do humana” (LOBACH, 2001, p. 48).
Sendo assim, € necessario diversificar a forma dos produtos para atender a
multiplicidade de comportamentos e desejos dos consumidores. Muitas vezes “esses
produtos de uso pessoal sdo submetidos a mudancas de aparéncia, através da
manipulacdo formal, que ndo se relaciona com o seu funcionamento” (LOBACH,
2001, p. 49). Exemplificando, se pode citar os inUmeros modelos de joias existentes
e notar que sua funcao principal € a mesma — adornar o corpo — mas sua forma varia

imensamente.

No entanto, a configuracdo formal das joias, como produtos duraveis de uso
pessoal, deve permanecer esteticamente valida por longos periodos de tempo,
evitando-se a obsolescéncia estética, segundo Sugiyama, Watanabe e Zafarmand
(2006), que acaba por diminuir consideravelmente o tempo de vida util de tais
produtos. E uma vez em desuso, novos produtos sdo necessarios para substitui-los,

aumentando o consumo e, consequientemente, o uso de materiais ndo renovaveis.

Destaca-se aqui a primeira condicdo para o design de joias: que seja buscada
a qualidade estética do produto. Tal qualidade estética pode ser entendida como
uma forma atraente aos sentidos que signifique algo coerente com o seu tempo de
uso, expressando visualmente conceitos e valores imateriais correntes nesse

periodo.

Indo além da mera configuracdo da aparéncia de um adorno, o design de
joias, como o design de produtos, € um processo interdisciplinar de solucdo de
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problemas que se encontra nos ‘“intersticios das areas artistica e tecnoldgica”
(COELHO, 2008, p. 11). Isso porque o processo de design deve contemplar um
processo criativo para a geracdo de solucfes inovadoras (area artistica) no projeto
de produtos comercialmente competitivos, adequados as suas funcbes e ao meio
produtivo em que serdo produzidos (area tecnoldgica), seja a producao industrial ou
artesanal. As sec¢les 2.2.2 e 2.2.3 tratam com mais profundidade a questao do tipo

de producdo e sua relacdo com o design de joias.

Estudiosos do design, como Baxter (2000), Bonsieppe (1992), Lobach (2001)
e Munari (1998), elaboraram esquemas que detalham as diferentes etapas inerentes
ao processo de design, sendo possivel sistematiza-lo e relaciona-lo diretamente ao

design de joias.

Na figura 22, elaborada pelo autor da pesquisa com base na sua experiéncia
profissional na area de design de jéias e nos autores acima citados, apresentam-se
as quatro etapas principais do processo de design: pesquisa, andlise, sintese e
projeto. Embora nem sempre explicitas e seqlienciais, estas etapas sao sucessivas
a identificacdo das necessidades que um produto deve suprir, comunicadas ao
designer ou equipe de design por meio do briefing, e antecedem a producéo

propriamente dita do produto.

Briefing
\\\ f/’f;
PESQUISA |Mnformacoes
\\ f/

ANALISE | 22dse,

Geragao e selegdo de
S [ NTES E alternativas

Renderings e
PROJETO projeto detalhado

\\\f’/

PRODUCAO

Figura 22: Etapas do processo de design.
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O briefing consiste na enunciacdo dos requisitos, funcdes e restricdes que o
desenvolvimento de um novo produto devera levar em consideragéo, e pode partir
da industria, da empresa produtora ou do proprio designer de joias, quando desejam

criar uma nova colecao ou peca.

Na etapa de pesquisa sdo levantados informacdes e conceitos, em diversas
fontes, relacionados as necessidades identificadas, as inspiracfes e referéncias do
tema da colecdo, ao publico consumidor do produto, ao contexto produtivo, as
tendéncias do mercado, etc.

Realizada a etapa de pesquisa, passa-se a analise dos dados coletados, dos
produtos similares e solucdes ja existentes no mercado. Essas analises fornecem
informacgdes sobre caminhos a serem seguidos ou evitados para a geracdo de um

novo produto.

Em seguida, na fase de sintese, os dados analisados e selecionados séo
sintetizados na geracao de alternativas possiveis que venham a suprir, em sua
forma e nas suas funcbes, a lacuna identificada pelas necessidades e interesses
descritos no briefing. A sintese se da através da realizacdo de esboc¢os e esquemas
prévios que expressem possiveis alternativas visuais e conceituais, de onde sao

selecionadas as que melhor satisfagam o exigido pelo briefing.

Inicia-se a seguir a etapa de projeto propriamente dita, que contempla a
geracao de visualizacdes (renderings) e modelos (protétipos) dos produtos ou
alternativas selecionadas, bem como a descricdo completa e o detalhamento do
projeto de produto visando a sua producdo. Corresponde a fase chamada por
Kaminski (2000) de projeto executivo, que parte do projeto basico até a

especificacdo completa de um produto testado e que pode ser produzido.

Segundo Mancebo (2008), o projeto técnico, como € chamado comumente
na indastria de jéias, € composto de: desenhos artisticos, demonstrando uma
situacdo de uso da jbéia; desenhos técnicos em escala das vistas frontal, lateral,
superior e em perspectiva, com a descricdo de dimensdes, materiais e processos de

fabricacdo; e pode ou nédo incluir modelos e protétipos.
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Com a crescente informatizacdo da indastria, detentora de processos
automatizados de prototipagem, todo o projeto técnico pode ser desenvolvido com
maior precisdo em meio digital, através de softwares de computacdo grafica: da
manipulacdo de imagens, modelagem bi e tridimensional e desenhos técnicos das
joias até a programacdao de sistemas CAD/CAM que concretizardo os protétipos para

a fundicdo ou as matrizes para a estampagem e embutimento.

Por outro lado, em pequenas empresas e ateliés de joalheria, que sdo a
maioria no mercado joalheiro nacional, o designer especifica 0 projeto escolhido
diretamente ao executor das joias, através de um dialogo bilateral que pode inclusive
alterar o projeto inicial tornando-o mais adequado a producao.

Assim, a complexidade do projeto de design de joias vai depender do tipo de
producdo prevista, variando de caso a caso. E é de fundamental importancia que o
design de uma jéia seja adequado a sua producao.

Dessa maneira, o design de jbias € a atividade de projetar e executar
solucdes criativas para produtos de joalheria, que contemplem a ponderagcdo do
ciclo de vida mais longo do produto j6ia, e materializem e expressem, em jdias,
conceitos e valores que venham ao encontro das necessidades e desejos dos

consumidores em determinada época, cultura e contexto social.

Concluindo, nesta pesquisa a qualidade estética (aspectos formais e
simbdlicos incorporados), a funcionalidade (correto desempenho das funcdes de
joia) e a produtividade (adequacéo a producao), inerentes a um caracteristico projeto
de design de joias, foram selecionados como critérios objetivos de design para a
andlise dos casos estudados.

2.2.1 Panorama brasileiro da producdao industrial de joias

A industria nacional de j6ias é relativamente recente, tendo iniciado logo apés
a Segunda Guerra Mundial, segundo IBGM (2005), a partir de empresas

especializadas na mineracao, lapidacdo e comércio de gemas brasileiras, como a
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Lapidacdo Amsterdam (hoje Amsterdam Sauer) fundada em 1941, em Belo

Horizonte — MG, e a H. Stern, fundada no Rio de Janeiro — RJ, em 1945.

Essas empresas sdo tidas como as precursoras do design de jéias no Brasil,
a partir do momento que passaram também a fabricar joias para e com as gemas
brasileiras que vendiam. Anteriormente a elas, o design das joias européias e norte-
americanas era copiado e adaptado para as joias produzidas aqui por ourives,
lapidarios e cravadores de gemas.

Esses artesdos continuaram como figuras importantes no cenério brasileiro da
joalheria até os anos 1960. Eles atuavam como médicos de familia, isto €, cada
familia abastada tradicionalmente delegava a um determinado ourives a criacdo, a

avaliacdo e o conserto de suas joias.

Em 1958, a H. Stern foi a primeira joalheria da América Latina a instituir
internamente um laboratério gemolégico para analisar gemas e metais e pesquisar
novas matérias-primas. Nessa mesma época, as grandes oficinas de ourivesaria
tornaram-se fabricas e novos joalheiros comecaram a despontar nas principais
cidades do pais. A mecanizacdo da producdo era ainda incipiente e a producdo em
série era garantida pela divisdo do trabalho entre artesaos.

Pouco a pouco, com o desenvolvimento industrial brasileiro e com sucessivas
geracdes de artistas, arquitetos e estilistas brasileiros atuando também como
designers de produtos, e de jdias, a industria joalheria nacional passou a ter
identidade propria manifestada no seu design. A partir de 1970, essa identidade foi
difundida e reconhecida internacionalmente através do trabalho de artistas-joalheiros
como o paulista Caio Mourao (1933 — 2005). Esses designers de joias criaram pecas
cinéticas, modulares e escultéricas com materiais inusitados como cobre e aco,
rompendo o0s paradigmas europeus e americanos da joalheria tradicional, e
oxigenando a industria joalheira com as aspiracfes da joalheria de arte.

No final da década de 1980, conforme o IBGM (2005), as incertezas politicas
e econbmicas prejudicaram o consumo de jéias no Brasil e no mundo; enquanto o

ouro, como ativo financeiro, prosperava como opcéao de investimento. No entanto, a
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demanda por jéias comecou recentemente a demonstrar potencial de crescimento a
medida que a economia se tornou mais estavel. Por conseguinte, a procura por ouro
como investimento se retraiu e o setor de joalheria no Brasil e no mundo se tornou o
responsavel pela maior parcela de consumo industrial de ouro. Hoje, a industria de
joalheria é responsavel por cerca de 76% da demanda mundial deste metal.

Ja na ultima década do século XX, a industria joalheira nacional, incentivada
pela possibilidade de importacdo de maquinério, pelo crescimento do consumo
interno de joias e pela estabilidade econémica e politica do pais, demonstrou

desenvolvimento impar, criando novas fabricas e diversificando a producéo.

Especificamente, a indlstria de joias empregava diretamente 26.256 pessoas
no ano 2000, sendo assim distribuidas entre os estados de: Sdo Paulo (66%), Minas
Gerais (11%), Rio de Janeiro (8%), Rio Grande do Sul (7%) e Bahia (3%). Em 2006,
havia 730 empresas de fabricacdo de jéias de prata e ouro legalmente registradas,
de acordo com o IBGM (2005).

O setor de gemas, jéias e bijuterias, considerando toda a sua cadeia
produtiva, atualmente é constituido basicamente por micro e pequenas empresas
(96% do total) e estas respondem por quase 70% dos empregos gerados, conforme
IBGM (2005). O pequeno porte da industria influencia na sua vulnerabilidade a
crises, mas |he permite maior flexibilidade, pois as empresas podem adequar-se
mais rapidamente a mudancas de moda e gosto do consumidor, a pequenas
variacdes de demandas e a novos modos de producédo. A tendéncia de terceirizacao
neste setor € marcante: 63% das industrias de jéias de ouro e 71% das de prata e

folheados praticam a terceirizagdo em alguma etapa da cadeia produtiva.

Para o segmento de gemas, o mercado interno ainda é bastante reduzido,
absorvendo apenas de 5 a 10% da producgdo. Ja para j6ias, o mercado nacional
adquire mais de 80% da producdao interna. O perfil das jéias aqui produzidas ainda é
de precos acessiveis e com pouco valor agregado, conseqiéncia da pouca
especializacdo da mao-de-obra e da forte tendéncia e tradicdo brasileira de

exportacdo de materiais em forma bruta.
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Constata-se a auséncia de mao-de-obra especializada e de novas tecnologias
na fase de acabamento das joias. No Brasil, esta fase ainda é predominantemente
manual, o que gera acréscimo de custos e leva a baixa produtividade/qualidade. A
baixa qualificacdo da mao-de-obra também é considerada um grave problema nos

setores de modelagem, concepcao de j6ias e cravacdo de gemas.

Os produtores estdo cientes da necessidade de tecnologia de ponta para
aplacar essas lacunas, no entanto, o setor produtivo € completamente informatizado
somente em 27% das indUstrias nacionais. Ainda é muito utilizado o método de
fundicdo por cera perdida na reproducdo em larga escala das j0ias, e a brasagem é
realizada principalmente por macaricos a gas, técnicas defasadas em relacdo a
indUstria internacional. Os setores de matrizaria ja apresentam maior
desenvolvimento com aplicagcdo de tecnologias digitais no fresamento e / ou

torneamento das matrizes.

Com acdes governamentais e de entidades de classe integradas, a industria
de joias do Brasil busca agora um novo posicionamento: 0s empresarios decidiram
superar a condicdo de fornecedores de matéria-prima e tornar o pais um centro
criador de tendéncias. Hoje, o marketing das empresas brasileiras se baseia no uso
dos simbolos da nossa cultura em pecas com matérias-primas do pais. Com isto,
mostra-se a for¢ca da brasilidade: misturar materiais inusitados, como sementes e

marfim vegetal aos metais e pedras preciosas.

2.2.2 Perfil histérico do designer de jdias

A histéria da joalheria, abrangendo mais de 7.000 anos de civilizacao, é
composta por sucessivas geracoes de artesdos que responderam ao desafio de criar
adornos corporais com materiais raros e que expressassem o0s estilos artisticos

vigentes em cada sociedade, de acordo com Swarbrick (1996).

Até a ldade Média, as jéias e outros produtos de uso eram feitos um a um,
artesanalmente. Nesse periodo, nas cidades mais desenvolvidas e ricas da Europa
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Ocidental comecaram a surgir laboratorios que desenvolviam em nivel artesanal e
limitado uma variada gama de utensilios de uso doméstico, que possuiam elevado

valor artistico e consideravel qualidade produtiva.

Cabe lembrar que até antes da Revolugéo Industrial, da cunhagem do termo
design e da separacéo entre projeto e producdo de um produto, o artesado ourives

era quem criava, projetava e executava as joias.

O progresso e a racionalizacdo da industrializacdo, ja no século XX, trouxe a
separacdo da funcdo do criador e do produtor de j6ias. O criador passou a ser
conhecido como projetista ou designer, e o produtor continuou sendo 0 ourives,
agora com um perfil mais técnico, quase como um engenheiro mecanico. As escolas
alemas Bauhaus e Ulm influenciaram a formacdo de designers mundo afora e

sedimentaram a separacao entre projeto e producao.

O avanco da tecnologia da segunda metade do século XX, e a posterior e
crescente informatizacdo da producdo industrial, levaram ao que muitos autores
chamam de era pos-industrial, conforme Moraes (1997). Nesse cenario, da-se mais
valor a qualidade dos produtos que a quantidade produzida pela massificacao
industrial. Assim, o desafio passou a ser a geracdo de produtos mais diversificados,
exigindo maior pesquisa e conhecimento aplicado a criacdo dos produtos, e ndo
tanto a racionalizacdo da producdo, visando a produtividade. A flexibilizacdo da
producdo industrial, conseguida pela informatica comandando as maquinas e 0s

processos de fabricacdo, endossou essa pratica.

O designer de joias hoje é, na maioria dos casos, um individuo que nao sé
cria e projeta joias, alheio a produgdo, mas também as executa, como mostram o0s
dados apresentados na secao 2.2.4 logo adiante, integrando habilidades de arteséo
ourives, remontando aos estagios produtivos integrados de criacdo, projeto e
execucao de produtos, do periodo anterior a Revolucao Industrial.

Essa reintegracdo de fungbes permite a maior pesquisa de solugcdes para o
design de joias, levando a geracao de produtos mais inovadores.
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2.2.3 Producéao artesanal e design autoral

Nesta pesquisa, 0 termo artesanal, refere-se ao tipo de producdo que envolve
etapas e processos manuais de fabricagdo normalmente em tiragens limitadas de
produtos, estes muitas vezes Unicos e / ou bastante diferenciados entre si. Opondo-
se a producdo industrial, que gera um grande numero de produtos rigorosamente
iguais, onde a tolerancia a diferenciacao é quase nula, a producao artesanal admite
variagbes nas configuragbes dos produtos advindos de um mesmo processo
produtivo. Essas variacfes, caracteristicas do fazer artesanal, agregam o valor
simbdlico do “feito @ mao” aos produtos.

Apesar de certos autores considerarem o design exclusivamente como uma
atividade de criacao e projeto de produtos industriais, como Birdek (2006) e Lobach
(2001), visando a producdo em série e em larga escala, o design de jéias ainda é
voltado fortemente também para a producdo artesanal, como sera visto mais
adiante. Além disso, a industria joalheira contemporanea, flexibilizada pela
informatizacdo nos processos de fabricacdo, ndo abre mdo das caracteristicas
préprias do processo artesanal, sejam elas referentes aos aspectos formais
(personalizacdo dos produtos), produtivos (producdo em escala reduzida) e / ou
simbdlicos (raridade, autoria) do produto feito a mao.

Por outro lado, segundo Vyas (1991), nenhum trabalho manual hoje é
totalmente realizado sem um grau de mecanizagdo, envolvendo sempre alguma
tecnologia, seja em forma de ferramentas manuais ou maquinas controladas

manualmente.

Coelho (2008) identifica as mudancas de paradigmas do design em relacao
aos meios produtivos dos produtos. O paradigma cultural e industrial do inicio do
século XX questionava a validade da producdo de obras ou objetos Unicos numa
sociedade que se empenhava em construir uma cultura mais democratizada, pela
producdo de bens em massa. No paradigma cultural e industrial do inicio do século
XXI, o objeto Unico e o fazer artesanal se apresentam sob uma nova perspectiva:

ndo sao vistos mais tanto como instancias exclusivas de privilégio, mas antes como
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resistentes ao senso comum do mercado e a homogeneiza¢do do pensamento, além
de possibilitarem a sobrevivéncia de valores e conhecimentos esquecidos pela

massificacao industrial.

Continuando, Coelho (2008) também destaca a independéncia do meio de
producéo, industrial ou artesanal, para o design de produtos, desde que os produtos
artesanais tenham sido efetivamente projetados, fabricados e estejam disponiveis

para o consumo, e ndo somente para a fruicdo do publico como uma obra de arte.

Muitas etapas do design e producdo das j6ias de diversas joalherias e
designers sédo realizadas, ainda hoje, artesanalmente. Inclui-se ai desde os esboc¢os
prévios, os desenhos e renderings das alternativas criadas, a escultura de mock-ups
e protétipos dos projetos escolhidos para a reproducdo em larga escala até a
confeccao completa de uma joia Unica. Até mesmo na lapidacdo de uma gema de
alta qualidade, o servico € feito manualmente por lapidarios experientes, cuja
habilidade ainda nédo foi superada por softwares nem maquinas computadorizadas.

O mesmo ocorre para a cravagao de gemas em metais preciosos.

A figura 23, composta pelo autor da presente pesquisa, com base em
imagens veiculadas no website da empresa Dior (DIOR, 2009, online), demonstra
diversas etapas, realizadas a mao, na confeccdo de uma j6ia da sua Ultima colecéo.
Em A tem-se o desenho artistico (rendering manual); em B, a escultura do protétipo
em cera para a fundicdo; em C, a usinagem com fresa e em D, com lima; em E e F,
a cravacao das gemas; em G, a esmaltagem da peca e em H, a montagem final da

j6ia.
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Figura 23: Etapas manuais da confeccédo de uma jéia Dior. A) desenho final da peca; B)
escultura em cera; C) e D) usinagem com fresa e lima, respectivamente; E) e F) crava¢cdo das gemas;
G) esmaltagem e H) montagem final da joia. Fonte: DIOR, 2009, online.

Conforme Cartier (a, 2008, online), sdo os processos manuais que dao
caracteristicas e valores especiais as joias. Codina (2000) destaca a importancia do
trabalho artesanal na joalheria, onde o trabalho manual e o processo criativo
permitem a construcdo de objetos wunitdrios com grande liberdade de

experimentacéo e que acabam refletindo o seu criador.

O fazer artesanal, no design e na producdo de jbias, tem a capacidade de
agregar valores intangiveis até mesmo aos materiais mais comuns, aumentando, em
consequéncia disso, o seu valor econémico. Hoje em dia, produtos feitos a mao,
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parecem resistir & massificacdo e uniformidade dos bens de consumo e os
consumidores tém buscado por itens exclusivos, no sentido de Unicos e originais,
gue carregam valores simbolicos e significancia para além de suas funcdes praticas,
segundo SEBRAE (2004).

Nesse sentido o fazer artesanal aproxima o design de j6ias do design autoral,
onde o designer tem o controle de todas as etapas de criacdo dos produtos e acaba
por imprimir tracos expressivos individuais que permitem a identificagdo do criador

dos produtos.

Conforme Chaimovich (2009), a tendéncia autoral no design contemporaneo
leva o criador de objetos utilitarios a aproximar-se de modo crescente do artista;
desenvolvendo, ambos, um universo estético que singulariza a propria trajetéria

profissional, conferindo-lhe identidade.

Do mesmo modo, Codina (2000) relaciona a atividade do design
contemporaneo de joias com a arte, na medida em que a joalheria contemporanea
também trabalha com valores como a expressividade, a provocacdo e a relacédo
conceitual e simbdlica com o objeto. No entanto, cabe ressaltar que o trabalho do
artista é subjetivo e auto-referente, e o do designer deve responder a questbes e
problemas objetivos, externos a ele, visando a geracdo de produtos utilitarios

funcionais.

Acredita-se, portanto, que a inovacdao no design de jéias hoje ndo esta
calcada somente no avanco de tecnologia produtiva voltada para a producéo
industrial, mas sempre na experimentacdo criativa, concreta e direta com o0s
materiais e técnicas disponiveis na configuracdo de um artefato inovador de
ornamentacao corporal, que se proponha eficaz em todas as suas funcbes, mesmo

gue produzido artesanalmente.
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2.2.4 Designers contemporéaneos de joias

Nesta secdo destaca-se a atuacdo profissional de alguns designers
contemporaneos de jéias com o intuito de identificar os conceitos norteadores de
seus processos criativos e produtivos, e assim comprovar o vinculo do design de

joias com a producéao artesanal e a possibilidade da pratica do ecodesign de jéias.

Os designers sdo apresentados em ordem alfabética apenas para facilitar a

construcéo do texto.

2.2.4.1 Adeguimar Arantes

Adeguimar Martins Arantes Moura (1961 - ) é goiana e trabalha em Caldas
Novas — GO. Joalheira desde 1985 e designer de joias desde 2002, atualmente 90%
de sua producdo de j6ias é vendida em S&do Paulo — SP e o restante em outros

estados e paises.

Ela trabalha com materiais tradicionais a joalheria, quais sejam: ouro, prata,
paladio e gemas naturais, aliados a materiais diversos como tecido, couro, madeira,
fibras vegetais, pneus, cip0s e 0ssos na busca por expressar impacto visual e
conceitos de multiplicidade cultural e singularidade numa j6ia.

A figura 24 apresenta uma pulseira de sua autoria, feita de algodao
agroecoldégico, ou organico, tramado em tear manual, e prata, com quartzo hialino
(incolor) e iolitas. A joia expressa, em sua rusticidade, a natureza do cerrado
brasileiro e evidencia o valor cultural regional agregado constantemente nas joias de

Adeguimar.
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Figura 24: Pulseira feita por Adeguimar Arantes, com algodao, iolita, quartzo e prata. Fonte:
PORTAL JOIA BR a, 2009, online.

O design e a fabricacdo de suas j6ias sdo realizados na empresa/atelier de
sua familia, utilizando processos artesanais em todas as etapas da producao, que
compreendem, em ordem: croqui, desenho técnico, confeccdo, montagem,
acabamento e assinatura da peca. Dependendo da j6ia, ainda realiza a
representacao artistica da mesma, depois de finalizada. Produz, por ano, de 400 a
1000 joias, todas Unicas. Quando lanca uma nova colecdo, duas outras ja estao
sendo pesquisadas.

Adeguimar revela-se ecoldgica e sustentavel em suas acbes, sem
radicalismos, na vida cotidiana. Em seu trabalho aproveita os materiais naturais e
renovaveis* abundantes no cerrado brasileiro justapondo-os a metais nobres
reciclados*. Seus produtos sédo vendidos em embalagens solidarias, reutilizaveis e
biodegradaveis. Conforme Adeguimar, as embalagens sdo solidarias porque sdo
feitas por associacbes de mulheres da regido onde atua, priorizando méaes que sao
arrimo de familia.

Constata-se, na andlise do trabalho de design e producdo artesanal de j6ias
de Adeguimar Arantes, que ela pratica o ecodesign de joias porque, como jbias,

seus produtos sdo esteticamente significantes, bem construidos e duraveis; como
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fruto de design, sdo objetos com valor simbdlico agregado, projetados e adequados
aos processos de fabricacdo escolhidos, a venda e ao uso como adorno corporal; e,
como ecoldgicos, evitam o consumo de metais preciosos virgens, utilizam materiais
naturais renovaveis e suas embalagens sdo biodegradaveis. Além disso, sua
atuacao profissional engendra acbes de sustentabilidade, promovendo a cultura

regional e a geragao de renda e melhoria da qualidade de vida social local.

2.2.4.2 Antonio Bernardo

7

Antonio Bernardo (1947 - ), carioca, é ourives e designer de joias
internacionalmente conhecido. Ha 30 anos cria pecas de joalheria que transcendem
0 mero ornamento e, segundo ele proprio, sao jéias feitas para pensar. Dedica-se a
criacdo e ao desenvolvimento de cada j6ia, pesquisando movimentos, texturas e
formas, quebrando fronteiras entre designer e artesdo. Ja ganhou diversos prémios
de design pelo mundo afora, com destaque a oito prémios “iF Design Awards”,

reconhecido prémio mundial de design.

A inspiragdo para o design das joias de Antonio Bernardo vem de referéncias
mitolégicas a narrativas pessoais, abordando com freqtiéncia, questdes similares as
da arte contemporanea e recebendo influéncia direta da arte concretista. Um dos
mais bem-sucedidos designers de joias brasileiros, Antonio Bernardo “enfrentou
todos os tabus do gosto e do comércio: trocou o figurativo pelo abstrato, o
ornamento pelo conceito, a empostacdo pela ironia, a tradicdo pela inovacao”
(ANTONIO BERNARDO, 2009, online).

O ouro é o principal material trabalhado e, da fundicdo do metal ao
acabamento, utilizando equipamentos de avancada tecnologia, o rigor e a fidelidade
ao projeto inicial sdo mantidos, certificando a qualidade das valiosas pecas

assinadas por Antonio Bernardo.

Na alianca “Liga” (figura 25), € possivel observar a forca conceitual e
simbdlica do seu trabalho. Nessa peca, ele trabalhou os metais puros que compdem
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a liga de ouro 18k de maneira inesperada. A alianca exibe, justapostas, uma faixa de
ouro puro (24k), uma de cobre e outra de prata nas exatas proporgdes da liga. Em
sua concepcgéao, a alianca fala de relacionamentos e, com o0 passar do tempo, de
guem a usa, segundo Antonio Bernardo (2009, online).

Figura 25: Alianca “Liga” de Antonio Bernardo, feito de ouro, prata e cobre puros, em
guantidades proporcionais a liga de ouro amarelo 750. Fonte: ANTONIO BERNARDO, 2009, online.

Assim como toda relagdo que nunca permanece intacta, 0s metais puros, por
serem mais macios, adquirem sutiimente texturas pessoais, impressdes que

representam a historia de cada um.
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Figura 26: Anel desmontavel “Puzzle”, de Antonio Bernardo, em ouro amarelo 18k. Fonte:
ANTONIO BERNARDO, 2009, online.

A figura 26 apresenta o anel “Puzzle” em ouro 18k. Totalmente desmontével
esse anel recebeu em 2006, um dos maiores prémios internacionais de design: o “iF
Design Award”, e atesta, na limpeza da forma, a inventividade e a vocacgao para a
reproducdo industrial das jéias de Antonio.

Na sua fabrica no Jardim Botéanico, cidade do Rio de Janeiro — RJ, onde
trabalham 80 pessoas, o designer cria de 60 a 80 novas pecas por ano. Seu
escritério-atelié é repleto de instrumentos de manipulacdo e protétipos de jbias,
“feitos com fios de ferro, cera de dentista e massinha de modelar” (ANTONIO
BERNARDO, 2009, online), evidenciando a pesquisa criativa e técnica que

desenvolve para cada nova jéia de suas colecdes.

Embora ndo apresente nenhuma preocupacdo ecoldgica evidente no design
de joias, a atuacdo profissional de Antonio Bernardo é um importante registro da
intersecdo entre design de jbias, artesanato e produc¢éao industrial.
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2.2.4.3 Bettina Terepins

Bettina Terepins (1959 - ), € paulista, administradora de empresas formada
em 1980 e designer-joalheira desde 1988. Suas joias integraram diversas

exposicdes nacionais e internacionais que referenciam o design brasileiro de j6ias.

Conquistou o primeiro lugar na etapa nacional do consurso “Tahitian Pearl
Trophy” em 2005, com a pulseira “Terra”, de madeira imbuia, pérola do Taiti, topazio

imperial e ouro 18k.

A pulseira é ilustrada na figura 27 e sua forma revela forte geometrizacéo e

contraste de materiais.

Figura 27: Pulseira “Terra”, de Bettina Terepins, em ouro 18k, pérola do Taiti, topazio imperial
e madeira imbuia. Foto: Almir Pastore. Fonte: PORTAL JOIA BR b, 2009, online.

Para Bettina, a “j6ia € ornamento que traduz personalidade” (BETTINA
TEREPINS, 2009, online) e o seu trabalho em j6ias, reconhecido internacionalmente,
€ caracterizado pelas composi¢cdes geométricas de madeira imbuia ecologicamente
certificada e gemas brasileiras com ouro 18k e 24k.



97

As fontes de inspiracdo e referéncias para a criacdo de jbias, Bettina afirma
trazer de suas viagens, tanto as profissionais, quando busca matéria-prima
diferenciada, quanto as de lazer, sendo interessada em visualidades e culturas
diversas. Estas inspiracdes sao traduzidas em jéias simples e geométricas de
apurado senso estético.

A figura 28 apresenta outra peca emblematica de sua carreira como joalheira.
Trata-se de uma pulseira, que pode virar duas, composta de fitas de madeira e ouro
apenas sobrepostas. A forma expressa simplicidade e flexibilidade numa jéia
sofisticada.

Figura 28: Pulseira composta de fitas de ouro e madeira sobrepostas, de Bettina Terepins.
Foto: Almir Pastore. Fonte: PORTAL JOIA BR b, 2009, online.

A preocupacao ecoldgica no trabalho de Bettina Terepins é satisfeita pelo uso
de madeiras nativas certificadas como elemento estrutural principal das joéias,

possibilitando um menor consumo de metais nobres.
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2.2.4.4 Gléria Corbetta

Gléria Corbetta (1959 - ), nasceu e trabalha em Porto Alegre — RS. E
escultora e designer de joias, graduada em artes pelo Instituto de Artes da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IA - UFRGS) e design de joias pela
Universidade Luterana Brasileira (ULBRA), tendo vasto curriculo de exposicdes
realizadas no Brasil e exterior. Em 2004, recebeu o Prémio IBGM de Design de Jéias
“Retratos Brasileiros”, com a peca “Colar Boleadeiras”, ilustrada na figura 29.

Entre seus trabalhos de arte e design estdo esculturas em bronze, aluminio,
resina e aco inox, design e arte aplicada em objetos e moveis, bem como jéias, que

a prépria autora define como escultéricas, em ouro 18k e gemas naturais.

Figura 29: Colar “Boleadeiras”, Gléria Corbetta. Feito em ouro branco 18k, couro, diamantes e
cianita verde. Fonte: GLORIA CORBETTA, 2008, online.

A figura 30 ilustra uma peca da sua linha de joias em aco, que foi
comercializada de 1996 a 1999, na Memo Art, Galerie du Carrousel du Louvre, em
Paris, Franga.
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Figura 30: Colar de Gléria Corbetta, em ouro 18k, aco inoxidavel e diamante. Fonte: GLORIA
CORBETTA, 2008, online.

As j6ias escultéricas de Gloria Corbetta mesclam couro, madeira, aco
inoxidavel, e outros materiais comuns, com materiais nobres, como 0 ouro e as
gemas naturais. Os materiais nobres séo utilizados mais pelas suas propriedades

estéticas, numa busca pela expressdo de valores artisticos, e ndo pelo valor
monetéario dos materiais.

Figura 31: Colar “Borboleta”, de Gloria Corbetta, em agata, ametista e prata. Fonte: GLORIA
CORBETTA, 2008, online.
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Na figura 31 apresenta-se o colar “Borboleta”, de prata, agata e ametista, que

integra a colecao do museu do Gemmological Institute of America (GIA).

Segundo Corbetta, suas joias sao esculturas de uso pessoal, “pequenas o
suficiente para serem usadas como adornos, refletem a alma, o estilo e a técnica de
guem as criou” (GLORIA CORBETTA, 2008, online). Para ela, uma j6ia artistica &

eterna e atemporal.

Nestes depoimentos e no conhecido trabalho de Gléria Corbetta, fica clara a
relacdo estreita entre o design de joias e a criacdo artistica. No caso dela, essas
areas compartilham o mesmo processo criativo, resultando num produto Unico e
exclusivo, a joia de arte, que, segundo Codina (2000), reflete diretamente os valores
e a intencdo artistica do seu criador.

Ainda que nao seja explicita a preocupacédo ecoldgica em suas jbias, 0 uso de
materiais diferenciados e a producao artesanal limitada, desonera a exploracao de

recursos naturais e o impacto ao meio ambiente.

2.2.4.5 Miriam Mirna Korolkovas

Miriam Mirna Korolkovas (1953 - ) é paulista e atua em S&o Paulo — SP. E
doutora em arquitetura pela Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Séao Paulo (FAUUSP), graduada em arquitetura pela mesma universidade e em
belas artes, com especializagcdo em escultura e joalheria, pelo Pratt Institute de Nova
lorque — EUA.

Suas colecdes de j6ias sdo inspiradas na modernidade dos grandes centros
urbanos brasileiros mesclada a ornamentacao dos primeiros habitantes de nosso
pais: os indios. Seu trabalho € voltado ao uso de metais da classe dos refratarios,

como o titdnio e o nidbio.
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A figura 32 mostra um colar de Miriam feito de titdnio e nidbio oxidado. A
geometrizacdo da forma remete aos adornos indigenas e 0s aspectos materiais
remetem a inovacdo e tecnologia no design de jéias. A peca foi apresentada na
exposicao “Brasil faz Design” em Milao, Italia, em 2002.

Figura 32: Colar de titanio e niébio de Miriam Mirna Korolkovas. Fonte: BIENAL BRASILEIRA
DE DESIGN, 2009, online.

A atuacao de Miriam é ecologicamente valida por trazer metais refratarios
para as jéias. O Brasil € o maior produtor mundial de nidbio e o trabalho de Miriam

promove a difusdo e a diversificacdo dos recursos materiais brasileiros, bem como a
identidade de nosso povo.

2.2.4.6 Ralf Schinke

Ralf Schinke (1959 - ), gadcho, é joalheiro designer ha mais de 20 anos e
atualmente trabalha em Porto Alegre — RS. Ralf confecciona jéias em ouro, prata,
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gemas naturais e outras matérias-primas.

Todas as suas joias sao criadas por ele e desenvolvidas por ele e um ourives
em seu atelier, num “processo totalmente artesanal que garante a elas exclusividade
e acabamento aprimorado” (RALF SCHINKE, 2008, online). As figuras 33 e 34
ilustram dois de seus trabalhos, em prata 925, ouro 18k e gemas naturais,
evidenciando os valores simbdlicos agregados pelo design: a passagem para 0 novo
milénio, o dinamismo dos anos 2000, demonstrado pelos movimentos giratorios dos
anéis.

Figura 33: Anel giratorio "Big Bang" (2000) de Ralf Schinke, em prata 925 e 21 cones com
pedras brasileiras, simbolizando a entrada do século 21. Fonte: RALF SCHINKE, 2008, online.

Figura 34: Anel giratorio “Girassol”, de Ralf Schinke, em ouro branco e amarelo 18k e quartzo.
Fonte: RALF SCHINKE, 2008, online.
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O trabalho de Ralf em jéias atualmente pode ser encontrado em diversos
paises do mundo, sendo ele reconhecido como um representante do design

brasileiro contemporaneo de jéias.

A mistura cultural parece ser um fator determinante no trabalho de Ralf. Suas
pecas caracterizam-se pela originalidade e total diversidade de estilos, que vao do
classico ao moderno, da simplicidade das formas a total assimetria. O conhecimento
artistico que possui faz com que muitas de suas joias parecam “verdadeiras
esculturas” (RALF SCHINKE, 2008, online). Destacam-se, entre elas, uma colecéo
de jéias em madeira e prata desenvolvidas em conjunto com o escultor Mauro Fuke.

A figura 35 ilustra um produto dessa cole¢céo, um colar em prata 925 e madeira.

Figura 35: Colar em prata 925 e madeira, realizado por Ralf Schinke e Mauro Fuke. Foto: Ralf
Schinke. Fonte: RALF SCHINKE, 2008, online.

Ralf ndo utiliza gemas naturais organicas que provém de extrativismo
predatério como corais e marfim. Isso, juntamente com a reutilizacdo de metais
nobres e gemas e o0 uso de materiais como madeira e ferro, dao indicio de uma

provavel preocupacdo ambiental no trabalho de Ralf.
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2.2.4.7 Rita Prossi

A designer de j6ias Rita Prossi (1965 - ) nasceu e trabalha em Manaus — AM.
Poetisa, artesd e designer, ela foi precursora no uso de materiais da natureza
amazonica em jbias, através de pesquisas junto a tribos indigenas, inspirando-se

pelas suas lendas e mitos e pelo folclore de sua regiéo.

Rita promove a riqueza auto-sustentavel da Amazodnia com extremo respeito
ao meio ambiente. Suas criagcbes harmonizam sementes amazonicas, couro de
peixe, madeira, palha de aruma e outras fibras naturais com gemas naturais e

sintéticas e metais preciosos.

O respeito ao meio ambiente é comprovado pela preocupacdo com a origem
e forma de obtencdo das matérias-primas. A técnica de transformacédo de peles de
peixes em couro proporciona o aproveitamento de material organico, além de evitar
a poluicdo ambiental. Comumente, a pele de peixes amazoénicos € jogada de volta
nos rios pelos comerciantes e processadores de pescado. As madeiras e fibras
vegetais que utiliza sdo fruto da extracao controlada, isto é, de acordo com o ritmo
de crescimento das plantas e advindas de regides diferentes, selecionadas por
rodizio. As sementes sado extraidas de frutos consumidos pela populacao local ou
séo retiradas da floresta quando nao germinam.

Figura 36: Anel de Rita Prossi, feito com palha de aruma e prata 950. Fonte: RITA PROSSI, 2009,

online.
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A figura 36 apresenta um anel de sua autoria em prata 950 e palha de aruma
trancada por indigenas da tribo Waimiri-Atroari. A joia expressa a cultura da cestaria

indigena e os valores locais atraves de sua forma.

Quando usa os materiais tipicos da Amazodnia em joias, torna-se evidente a
sua preocupacao ecolégica, promovendo e difundindo a sustentabilidade ambiental,
econdmica e social da regido. Pode-se assim classificar o trabalho de Rita Prossi
como ecodesign de joias.

2.2.4.8 Valéria Sa

Valéria S& (1968 - ), gaucha, é designer de jéias desde 1996, e estudou
escultura no Museu Alfredo Andersen, em Curitiba — PR. Ela cria, desenha e
confecciona j6ias em cera (prototipagem) e em metais nobres ou nao (titanio e
aluminio), bem como com gemas naturais (de origem conhecida) e sintéticas, couro

e madeira certificada.

Trabalhando artesanalmente e aliando tecnologia industrial, como
prototipagem rapida, Valéria cria joias exclusivas ou em série, para empresas ou
consumidores finais, com muitos valores simbodlicos e significados agregados,
inspirando-se em temas pré-determinados ou criando diretamente a partir da

experimentacao pratica com os materiais no atelier.

Sempre procurando se especializar e conhecer profundamente o setor
joalheiro, Valéria considera a atividade profissional do designer de jéias, como a
prestacdo de um servico “completo” de resolugcdo de problemas para o cliente,
englobando desde a lapidagcéo e cravacdo de gemas, a criacdo e confeccao dos
produtos até a limpeza e a manutencédo das joias. Assim, presta ao cliente, desde a
consultoria sobre como utilizar as pecas que produz, reformas, consertos e o
desenho de novas pecas, respeitando a individualidade e a personalidade de cada

um e aumentando o ciclo de vida das j6ias.
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Figura 37: Desenho (esquerda) e par de brincos em ouro branco 18k, quartzo e diamante de
Valéria S4. Fonte: JEWELRYREFORMATION, 2008, online.

A figura 37 apresenta o desenho e o resultado final de uma joia exclusiva,
feita sob encomenda para o casamento de uma de suas clientes. A j6ia é
confeccionada em ouro branco 18k, quartzo e diamante e foi criada a partir da

estilizacao livre das letras iniciais dos nomes do casal.

Quando realiza reformas e transformacdes em joias antigas, o que vem
acontecendo cada vez mais devido a crise econbmica e ambiental pela qual
passamos atualmente, Valéria procura manter ou recuperar, além do material, o
conjunto de valores intangiveis, simboélicos e histéricos que uma jéia possui, ou

representa, para o seu proprietario.

De acordo com entrevista concedida ao Portal das Joias, em 2004, Valéria
declarou que ser designer, muitas vezes esta na alma de artista que algumas
pessoas carregam, mas “sem o minimo de conhecimento, anos de experiéncia ou
cursos de capacitacdo, ninguém consegue trabalhar sério e ser integralmente
profissional” (PORTAL DA JOIAS b, 2009, online). E finaliza, dizendo que um
designer de j6ias deve ser sério e competente e, para o resultado de seu trabalho,

nao deve se contentar com nada menos que o melhor.

Para ela, o design brasileiro de jéias tem caracteristicas e tracos marcantes,
gue atualmente estdo muito valorizados no exterior. Segundo Valéria, o design de
joias ndo deve ser dominado totalmente pelas tendéncias de moda, devendo-se
buscar sempre inspiracdes originais nas mais diversas situacfdes, de viagens a

sonhos.
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Pela recuperacéo de materiais nobres, pelo uso de materiais alternativos de
origem certificada e por promover e oferecer servicos de manutencao de suas jdias,

Valéria demonstra preocupac¢éao ecoldgica no seu trabalho de designer de jéias.

2.2.4.9 Victoire de Castellane

Victoire de Castellane (1966 - ), francesa, € designer de jéias responsavel
pela alta joalheria da renomada marca de produtos de luxo Dior desde 1998.
Trabalhou com o estilista Karl Lagerfeld (1933 - ), durante os 14 anos anteriores, na
criacdo das jOias e bijuterias da marca Chanel.

Para Victoire, o processo criativo € semelhante quando projeta uma colecao
comercial para uma grande marca ou quando cria uma pec¢a Unica ou mesmo uma
mais acessivel economicamente, misturando materiais da joalheria tradicional com
materiais sintéticos industrializados. O processo pode comecar no seu imaginario, a
partir de referéncias da cultura pop, da literatura e do cinema de contos de fadas,
gue acompanham o seu percurso social e que traduz tacitamente em joias
exuberantes; ou partir do apelo visual de determinado material, seja uma gema Unica

ou plasticos de cores saturadas.

As joias sao criadas por ela em desenhos e esbocos rapidos, projetadas por
seus desenhistas e desenvolvidas uma a uma por equipes de ourives, lapidadores e
arteséos, que recebem diretamente dela instrucdes precisas e especificacdes para a
producdo, garantindo o rigor a idéia original.

Interessada em formas inusitadas e Iudicas, Victoire busca expresséo através
de contrastes de volumes e cores, em joias feitas com materiais nobres, porém
saturados de cor, quase confundindo a visdo. A figura 38 ilustra uma das joias da
colecdo “Belladone Island”, de 2007, da Dior. O anel “Egratigna Chipie” é feito de
ouro branco 18k com aplicacdo de laca, espinélio e diamante.
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Figura 38: Anel “Egratigna Chipie”, de ouro branco 18Kk, espinélio, diamante e laca, da colegdo
“Belladone Island” da Dior, criado por Victoire de Castellane. Fonte: DIOR, 2009, online.

Inserida num contexto industrial de grandes dimensdes e trabalhando quase
exclusivamente com materiais naturais nobres e nao-renovaveis, Victoire nado
demonstra preocupacao ecoldgica ao criar suas joias. Ainda assim, o trabalho que
desenvolve é importante no sentido de trazer inovacdo na criacdo de jdias,
conseguida principalmente pela manutencédo do trabalho artesanal na producéo

industrial de joias.

2.2.4.10 Virginia Moraes

Virginia Moraes (1965 - ), carioca, é formada em artes plasticas pela
Universidade de Brasilia (UNB) e cursou design de jéias e gemologia na Associacao
dos Joalheiros do Rio de Janeiro (AJORIO). Ja atuou em diversas cidades e
atualmente integra o corpo docente da Universidade Veiga de Almeida e do Servico
Nacional do Comércio (SENAC), no Rio de Janeiro, onde participou do “Seminario
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de Design Sustentavel”, ministrando palestras com o tema "Utilizacdo de Refugos na

Producao de Jéias", segundo o Portal JGia BR (c, 2009, online).

Preocupada com questdes ecolbgicas, ja realizou colecbes de joias com
refugos de madeiras certificadas da Amazbnia, provenientes de industrias
moveleiras e na SIERRAD, uma das maiores feiras de joalheria contemporanea da
Europa, Virginia conheceu o titdnio. ApOs pesquisas e experimentacles,
desenvolveu uma técnica particular no trabalho com esse metal. A figura 39

apresenta trés anéis de titAnio com prata 950 de sua autoria.

Figura 39: Anéis de prata 950 e titanio oxidado de Virginia Moraes. Fonte: BIENAL
BRASILEIRA DE DESIGN, 2009, online.

Suas joéias sao confeccionadas por ela artesanalmente ou aliando tecnologia
informatizada para a usinagem das pecas, e a inspiracdo para seus trabalhos parte
da pesquisa e experimentacdo com os materiais diferenciados.

O trabalho de Virginia com j6ias que aliam refugos industriais a metais nobres
pode ser considerado como ecoldgico na medida que agrega valor monetario a
residuos sélidos, evitando a sua deposicao direta no meio ambiente.
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2.3 ECODESIGN

7

Como conceito geral, ecodesign € entendido como o projeto de produtos
orientado por critérios ecologicos. Em outras palavras, trata-se da atividade de
design voltado para o desenvolvimento de produtos ecologicamente amigaveis,
através da aplicagdo de principios como a reducao do uso de material e de energia e
a reducdo da geracédo de residuos, envolvidos em todo o ciclo de vida dos produtos,
segundo Manzini e Vezzoli (2002).

Ecologia, como ciéncia, € 0 estudo e o conhecimento das relacbes
econdmicas da natureza. Citando Haeckel (1870), tido como o criador do conceito
cientifico de ecologia, que é valido até hoje, ecologia é “[...] a investigacdo de todas
as relacdes entre o animal e seu ambiente organico e inorganico” (HAECKEL, 1870,
apud CDCC, 2008, online). Nesse contexto € admitida a interdependéncia irrestrita

dos seres vivos, incluindo o homem, com o seu meio ambiente.

Assim o desenvolvimento de produtos, como atividade produtiva humana,
esta intrinsecamente ligado a ecologia, na medida em que a sua ocorréncia
depende, necessita e interfere no meio ambiente. O design contemporaneo, de
maneira geral, reconhece esse paradigma ecoldgico, mas na sua praxis, 0s
requisitos ambientais nem sempre sao satisfeitos. A dimensdo ambiental do
desenvolvimento de produtos no Brasil é ainda, muitas vezes, restrita apenas a
adequacao aos padrdes impostos pela legislagdo ambiental vigente, revelando uma
posicdo de inércia frente as emergentes implicacdes ambientais da producdo e
consumo de produtos em escala global.

Em sua especificidade, o ecodesign engloba metodologias e estratégias de
design que consideram profundamente a relagcdo do produto com o meio ambiente, e
qgue, como resultado, geram produtos ecoldgicos. Essas metodologias e estratégias
especificas serdao detalhadas ap6s a revisdo da evolucdo histérica do bindmio

ecologia-design, a seguir.
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2.3.1 Breve histérico darelacéo ecologia versus design

O manifesto de fundacédo da Academia de Design de Ulm, na Alemanha, de
1952, ja preconizava o desenvolvimento de produtos com menos desperdicio.

Porém, a relacao de interdependéncia entre o desenvolvimento de produtos e
0 meio-ambiente veio a tona com as mudancas tecnoldgicas, econdmicas e sociais
ocorridas principalmente nos Estados Unidos e Europa, entre os anos 1960 e 1970,
segundo Burdek (2006).

Naquela época, a constatacao do rapido esgotamento das matérias-primas, o
crescimento continuado da taxa populacional e a consequente degradacdo do meio
ambiente contribuiriam para a desestabilizacdo e quebra da sociedade industrial. A
partir desse cenario, destaca-se, a atuagdo do “Clube de Roma”, fundado em 1968,
que reuniu diversas entidades internacionais para a discussao, entre outros itens, do
modelo de desenvolvimento industrial da época, e como ele afetava prejudicialmente
o0 meio ambiente global. A atuacdo do “Clube de Roma” foi importante, pois
despertou a consciéncia ecolégica mundial e colaborou para que, em julho de 1972,
fosse realizada a “Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento”, em Estocolmo, na Suécia.

Segundo Nascimento (2008), apGs a conferéncia de Estocolmo, as nacdes
comecaram a estruturar seus 6rgdos ambientais e a estabelecer suas legislacdes,
visando o controle da poluicdo ambiental. Na mesma época, a crise energética,
causada pelo aumento do preco do petroleo, trouxe a discusséo a racionalizacao do
uso de energia e a busca por combustiveis renovaveis. Em 1978, na Alemanha,
surgiu o primeiro selo ecolégico, o “Anjo Azul”, para a rotulagem de produtos

considerados ambientalmente corretos.

Com o inicio da globalizacdo, nos anos 1980, principalmente no eixo Asia-
Europa-América do Norte, os critérios ecoldgicos relacionados ao design e a
producéo industrial foram sendo disseminados internacionalmente, primeiramente no

contexto industrial, e posteriormente em diferentes niveis sociais, criando uma
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consciéncia ambiental que se fortaleceu com o passar do tempo. Os consumidores
passaram a ser mais criteriosos e exigentes em relacdo as consequUéncias
ambientais dos produtos e servicos que consumiam, tendo sentido na pele alguns
efeitos da industrializacdo desenfreada com os acidentes ambientais ocorridos, por
exemplo, na india (explosdo da indlstria quimica Bhopal, em 1984) e na Ucrania

(vazamento na usina nuclear de Chernobyl, em 1986).

Paralelamente, leis e politicas ambientais, passaram a remodelar as
atividades industriais, a fim de regular ou diminuir os impactos ambientais
descontrolados. No entanto, os modelos produtivos da época, quando consideravam
0s impactos ambientais decorrentes, buscavam soluciond-los com medidas
paliativas aos seus efeitos, ndo evitando, apenas remediando-os. Conhecidas como
solugdes end-of-pipe (fim de linha), essas medidas revelaram-se ineficazes e fruto
de uma atitude reativa frente as consequiéncias ambientais do desenvolvimento de

produtos, revelando-se ineficientes para o desenvolvimento sustentével.

No Brasil, a definicdo juridica de impacto ambiental data de 1986, e veio
expressa no artigo 1° da Resolucdo 1, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), nos seguintes termos:

[...] considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas, que direta ou indiretamente, afetam-se: a
salide, a seguranca e 0 bem-estar da populacao; as atividades sociais e econémicas;
a biota; as condicGes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos naturais. (CONAMA, 1986, apud KRAEMER, 2003)

O conceito de ecodesign propriamente deriva do design para o meio ambiente
(DfE) e surgiu nos final da década de 1980, na industria eletrénica norte-americana,
preocupada com as consequUéncias ambientais da sua producdo. Essa industria
reuniu esforgos para desenvolver uma base de conhecimentos em projetos voltados
para a protecdo do meio ambiente. ApOs esse primeiro estdgio, a crescente
demanda pelo conhecimento desse conceito deu-se, primeiramente, em empresas
gue ja desenvolviam programas de gestdo ambiental e de prevencao a degradacao

do meio ambiente.
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A década de 1980 encerrou trazendo a globalizacdo da preocupacao
ambiental. Dois documentos elaborados em 1987 pela Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) atestam essa disseminacao global: o “Protocolo de Montreal”, que
baniu os produtos que continham clorofluorcarbonos (CFCs) e o “Relatério da
Comissédo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento”, apresentado pela
World Comission on Environmental Development (WCED). Esse ultimo, conhecido
também como “Relatério Bruntland” (devido ao nome de sua coordenadora), é
considerado um marco para a relacdo meio ambiente versus desenvolvimento, pois
congrega a unido das nagbes em busca do desenvolvimento que ndo acarrete a
degradacdo do meio ambiente, de acordo com Nascimento (2008). E nesse
documento que foi definido o conceito de desenvolvimento sustentavel como o
desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer o
atendimento das necessidades das geragcbes futuras, segundo a WCED (1987,
online). Em sintese, o desenvolvimento sustentavel é apoiado em trés dimensdes:

ambiental, social e econdmica.

Ja no inicio da década de 1990, surgiram as normas ISO 9000 e ISO 14000,
redigidas pela International Standards Organization (ISO). A primeira dita o0s
requisitos gerais para um sistema de gerenciamento de qualidade da producéo e é
tida como pré-requisito para a segunda, que considera as questdes de qualidade em
relacdo ao meio ambiente. Pouco a pouco, industrias e empresas dos mais diversos
segmentos passaram a modificar seus processos produtivos, otimizando-os para
gue causassem 0 menor impacto ambiental possivel temendo tanto as sanc¢des dos

orgaos de controle quanto a rejeicdo da sociedade perante seus produtos.

Nessa década também foram organizadas reunifes internacionais que
tratavam do argumento ecolégico, gradativamente mais presente nos debates sobre
o desenvolvimento industrial. Dentre essas reunides destaca-se a “Conferéncia
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento” (Rio 92), ocorrida no Rio de
Janeiro — RJ em 1992, onde o conceito de desenvolvimento sustentavel foi debatido
e passou a ser almejado, tendo a sociedade em geral e as empresas entendido a
importancia de se atingir o desenvolvimento econdémico, atendendo as necessidades

das pessoas e garantindo a preservacdo do meio ambiente.
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No final do século XX, de acordo com Nascimento (2008), j& se percebia uma
mudanga de posicionamento de sociedade industrial frente aos problemas
ambientais. Passou-se de uma atitude reativa, com medidas paliativas sobre a
poluicdo, para uma atitude ativa de buscar solu¢cdes de prevencédo, que evitassem a
poluicdo e a degradacdo do meio ambiente natural, otimizassem o uso de recursos
materiais e energéticos ndo-renovaveis e implementassem tecnologias de
reciclagem e produgéo limpa. Foram difundidos também os conceitos de ecodesign
e de ciclo de vida dos produtos, como importantes ferramentas para se atingir a
sustentabilidade ambiental.

No inicio do século XXI, conforme Nascimento (2008), a questdo ambiental
passa a ser vista ndo mais como uma forma de responder as exigéncias legais, mas
como fator de competitividade, conquista de mercado e manutencdo da producéo a
médio e longo prazo. Percebe-se entdo um posicionamento pro-ativo das empresas
e sociedade, onde o efeito da producdo é avaliado desde a selecao da matéria-
prima até o descarte dos residuos pelo consumidor, passando pelo melhor
aproveitamento de insumos e reducdo do volume de residuos lancados no ambiente.
Esse tipo de atitude traz mais que beneficios ambientais: diminui custos de producéo
e derruba a barreira entre economia e ecologia, isto €, 0 mito de que uma producao

ambientalmente responsavel é economicamente mais cara.

No entanto, esse posicionamento pré-ativo ainda ndo € hegeménico e, como
afirmam os estudiosos do design e da produgcao, como Manzini e Vezzoli (2002) e
Santos (2009) a sustentabilidade ambiental, dentro do desenvolvimento sustentavel,
configura um caminho complexo que deve ser percorrido em etapas, pois envolve
mudancas profundas no comportamento social. Assim pode-se afirmar que o
desenvolvimento de produtos ainda ndo se encontra totalmente adequado aos
preceitos ecolégicos e também nado estd nivelado em um mesmo patamar de

sustentabilidade ambiental.

Em relagéo ao design de produtos, Manzini e Vezzoli (2002, p. 20) destacam
quatro niveis de interferéncia do design no desenvolvimento de produtos
sustentaveis, em ordem crescente de eficacia ambiental: a) o redesign ambiental do

existente; b) o projeto de novos produtos ou servigos que substituam os atuais; c) o
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projeto de novos produtos-servi¢cos intrinsecamente sustentaveis e d) a proposta de

NOVos cenarios que correspondam ao estilo de vida sustentavel.

Santos (2009), afirma que evoluir para um estagio ou nivel mais avancado de
desenvolvimento de produtos requer o entendimento e o exercicio do nivel anterior.
Assim, ele demonstra cinco niveis evolutivos para o desenvolvimento
ambientalmente sustentavel: 1) melhoria ambiental dos fluxos de producdo e
consumo; 2) redesign ambiental dos produtos; 3) projeto de novos produtos
intrinsecamente mais sustentaveis; 4) projeto de sistemas produto-servico e 5)

implementacédo de cenérios de consumo “suficiente”.

Percebe-se uma nitida identificacdo entre os quatro niveis apontados por
Manzini e Vezzoli (2002) e os quatro ultimos niveis destacados por Santos (2009). O
primeiro nivel destacado por Santos (2009) da énfase a selecdo adequada de
materiais e energia, sem modificar os produtos. Pode-se tracar um paralelo deste
nivel com as solucdes do fim de linha, preconizados pela atitude reativa das
industrias frente as legislacdes ambientais. O segundo nivel, assim como o nivel “a@”
de Manzini e Vezzoli (2002), refere-se a mera readequacdo ambiental dos produtos
existentes, caracterizada por algumas melhorias nos produtos (selecdo de materiais
e energia renovaveis, reciclagem), resultando em maior eficiéncia no consumo de
recursos materiais e energéticos ao longo do ciclo produtivo. Esse nivel, ainda
dominante no Brasil, exige somente uma sensibilizacdo do consumidor para a opgéo

por produtos ambientalmente mais responsaveis.

O terceiro nivel apontado por Santos (2009), e o segundo apontado por
Manzini e Vezzoli (2002), procura estabelecer solucdes, ja na fase de projeto, para
melhorar o desempenho ambiental dos produtos em todo o seu ciclo de vida,
comecando pelo proprio conceito do produto. E nesse nivel que o ecodesign tem a
maior capacidade de atuacao e € nele que se encontra atualmente o estado geral do

desenvolvimento de produtos.

O nivel 4 apontado por Santos (2009) e o nivel “c” apontado por Manzini e
Vezzoli (2002), buscam a satisfacdo do usuario e a desmaterializagdo do consumo
através do oferecimento de servicos associados ao produto, instituindo a nocéo de
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sistemas  produto-servico como solugbes ambientalmente  satisfatérias.
Pontualmente, algumas industrias ja avancam para esse nivel no desenvolvimento
de produtos. E o caso de empresas que oferecem servicos de aluguel, leasing e

manutenc¢ao de seus produtos.

J& o ultimo nivel apontado por esses autores exige uma mudanca mais radical
da sociedade, de uma atitude consumista para a idéia de um consumo suficiente.
Em oposicdo ao consumo eficiente, conseguido pelos quatro primeiros niveis de
interferéncia citados por Santos (2009), o consumo suficiente significa a revisédo
geral dos atributos de satisfacdo, estilo de vida e habitos de consumo, buscando
aproximar o consumo das necessidades reais dos individuos e dos limites de
resiliéncia do planeta. Por isso mesmo, é um nivel de interferéncia no
desenvolvimento de produtos ainda por demais avancado para 0s padroes

industriais atuais, apresentando-se como um estagio futuro.

2.3.2 Life Cycle Design (LCD) e Design for Environment (DfE)

O primeiro aspecto fundamental para a realizagdo do ecodesign,
independentemente da estratégia que se use, é a analise cuidadosa do ciclo de vida
dos produtos, identificando as etapas desse ciclo que causam 0s maiores impactos
negativos ao meio ambiente, e concentrando esforcos nessas etapas, a fim de gerar

solucdes que evitem ou pelo menos minimizem tais impactos.

A Life Cycle Assessment (LCA) é uma metodologia difundida para a andlise
guantitativa do ciclo de vida dos produtos. As normas ISO 14040 e ISO 14044
normatizam essa tarefa que trata de calcular, da maneira mais completa possivel, as
entradas e saidas de materiais, energia e residuos no ciclo de vida dos produtos. Tal
tarefa torna por demais complexo o ecodesign de produtos, uma vez que o designer
depende de muitos dados quantitativos relacionados as entradas e saidas de
materiais, energia e residuos envolvidos em toda a cadeia de desenvolvimento de
produtos, mas nem sempre tem acesso a eles. Esses dados sdo imprescindiveis

para o célculo da avaliacao do ciclo de vida do produto, segundo a LCA.
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7

Ja o Life Cycle Design (LCD), segundo Manzini e Vezzoli (2002), € uma
maneira de conceber o desenvolvimento de novos produtos tendo como objetivo
que, durante o projeto, sejam consideradas, e buscadas solu¢des para as possiveis
implicacbes ambientais ligadas as fases do ciclo de vida do produto (pré-producao,
producéo, distribuicdo, uso e descarte), buscando minimizar os efeitos negativos

possiveis sobre o meio ambiente.

Dessa maneira, o LCD, por meio de checklists, torna a implementacdo do
ecodesign de produtos mais simples para o designer, através de uma abordagem
mais qualitativa das questdes relacionadas ao ciclo de vida dos produtos. Diversas
instituicdes, como o Ecoinvent Centre (Suica), o Product Ecology Consultantes
(Holanda) e a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (Environmental
Protection Agency — EPA), promovem a construcdo dessas listas de perguntas
voltadas aos mais diferentes setores industriais americanos e europeus, no entanto,
a presente pesquisa nao encontrou nenhum checklist referente especificamente ao
design do ciclo de vida das jéias. Para suprir essa necessidade, a pesquisa
desenvolveu um checklist especifico, com base nos aspectos ecolégicos do ciclo de
vida das joias. Esses aspectos, apresentados na sec¢do 2.3.6, sao norteadores para
a construcdo do instrumento de andlise, apresentado no capitulo 5 desta

dissertacao.

Segundo Manzini e Vezzoli (2002), por meio de listas de perguntas fechadas
dicotdmicas (de resposta afirmativa ou negativa) relacionadas aos recursos materiais
e energéticos envolvidos no desenvolvimento de produtos, pode-se atingir o
ecodesign destes na medida que quanto mais respostas afirmativas a avaliacdo do
produto ou projeto obter, mais ecolégico ele sera. A cada resposta afirmativa soma-
se um ponto ao escore de pontuacdo, e a cada resposta negativa, subtrai-se um
ponto. Quando o aspecto abordado pela pergunta ndo for relevante para o caso
avaliado, o valor da resposta € nulo e ndo altera a pontuacao.

O design para 0 meio ambiente, especificamente, engloba categorias ou
estratégias de projeto que de certo modo contribuem para a efetivacdo do
ecodesign. Destaca-se, dentre essas estratégias, segundo Candido e Kindlein Junior
(2009), o design para a manufatura (Design for Manufacturing — DfM), o design para
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a montagem (Design for Assembly — DfA), o design para a manutencédo (Design for
Service — DfS), o design para a desmontagem (Design for Disassembly — DfD) e o
design para a reciclagem (Design for Recycling — DfR).

O design para a manufatura contempla a correta selecdo de materiais e
processos, 0 projeto de componentes modulares, padronizados e multifuncionais,

objetivando facilitar a producédo e otimizar o tempo de vida Gtil dos produtos.

O design para a montagem incorpora 0 projeto de sistemas e componentes
simplificados, que contribuam para a reducdo do tempo e da complexidade de
montagem dos produtos, reduzindo conseqientemente 0s gastos de recursos

materiais e energéticos envolvidos nesse processo.

O design para a manutencédo prevé os servicos de manutengdo executaveis
durante o periodo de uso dos produtos, facilitando as tarefas de conserto, reforma e
substituicdo de partes defeituosas (remanufatura*), e prolongando a vida util dos

produtos.

O design para a desmontagem por sua vez contempla o projeto de sistemas
de unido (de componentes e de materiais) que facilitem ou diminuam o esforco e o
tempo necessarios para a realizacdo da separacao desses elementos, visando a
manutencdo ou a reciclagem das partes dos produtos (CANDIDO; KINDLEIN
JUNIOR; LUZ, .2006).

O design para a reciclagem visa a maximizacdo do interesse em reciclar os
materiais dos produtos, no fim da vida atili dos mesmos, através da correta

identificacdo dos materiais componentes e de sua facil separacgéao.

Todas essas categorias ou estratégias de projeto podem ser utilizadas, em
conjunto ou ndo, para o ecodesign de produtos. No entanto, é improvavel que
apenas uma estratégia garanta a satisfacdo de todos os requisitos ambientais de um
produto ecologicamente correto, devendo-se fazer uso de um set dessas estratégias
sempre que possivel, segundo Manzini e Vezzoli (2002).
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2.3.3 Reduzir, reutilizar e reciclar (3R’s)

Uma outra abordagem possivel para se atingir o ecodesign de produtos reside
na aplicacéo desses trés verbos, os “3 R’s” como sé&o popularmente conhecidos. Em
sua aplicagdo pratica no ambito do desenvolvimento de produtos, encontra-se o
cerne de atuacdes daquilo que pode se chamar de reducdo na fonte, ou seja, 0s
principios para a reducdo de residuos gerados pela fabricagdo e consumo de
produtos, conforme a definicho da Environmental Protection Agency (EPA) dos
Estados Unidos (2008, online), corroborada com as exposi¢cdes de Céandido e
Kindlein Junior (2009), Manzini e Vezzoli (2002), Annes (2003) e Platcheck (2003).

Reduzir refere-se tanto a reducdo de materiais e energia envolvidos na
fabricacdo e uso, pela simplificacdo dos produtos, quanto a reducédo de residuos
gerados, através de processos produtivos com menos desperdicio, estendendo-se
também a reducdo do consumo de produtos pelo publico. Para a reducdo do
consumo geral de produtos, pode-se optar por um recurso comum em produtos
eletrénicos: a multifuncionalidade, ou convergéncia de fungdes diversas num mesmo

produto.

A multifuncionalidade, segundo Santos (2009), é simultdnea, quando as
diferentes funcdes podem ser executadas ao mesmo tempo; ou sequencial, quando
o produto supre diversas func¢Bes, mas uma de cada vez. Além de promover a
reducdo do consumo de produtos variados pelo publico, a multifuncionalidade
garante menor consumo de recursos que a fabricacdo de diversos produtos com

funcdes Unicas.

Para reducdo do consumo de novos produtos, por sua vez, uma opcao € a
remanufatura de produto usados. A remanufatura se torna possivel através da
substituicdo, reforma ou conserto de partes ou subsistemas de produtos,
aumentando a sua vida util. Para tanto, as partes a serem substituidas devem ser
perfeitamente separaveis do resto do produto, a fim de possibilitar a troca sem
danificar o produto como um todo. Verifica-se ai a relagédo direta com o design para a
desmontagem (DfD).
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O reuso* se caracteriza por dar uma nova fungéo ou aplicagdo para sistemas
e subsistemas de produtos. Para garantir a sustentabilidade ambiental, ndo basta
direcionar esforcos somente visando a remanufatura e a reciclagem de produtos.
Torna-se necessario investigar com mais profundidade, novas formas de reutilizacéo
de partes, algumas ainda funcionais, de certos produtos, contribuindo para a
diminuicdo do impacto ambiental gerado pelos mesmos no seu descarte direto e

indiscriminado.

A reciclagem consiste na recuperacdo da matéria-prima constituinte dos
produtos a fim de se beneficid-la novamente para a producdao de novos produtos,
segundo a EPA (2008, online). Para este fim, os materiais devem ser identificaveis e
relativamente puros, evitando-se materiais compadsitos, materiais ceramicos que nao
o vidro, e polimeros termofixos. Esses materiais, em sua maioria, ndo s&o

reciclaveis, conforme Callister (2002).

Geralmente, os custos de reciclagem sao bastante altos frente aos custos da
matéria-prima virgem*, e a qualidade daquela € menor que desta; além disso, 0s
processos de reciclagem exigem o consumo de energia que, pelos padrbes atuais
brasileiros, é advinda de fontes ndo renovaveis, como a termoelétrica. Por isso a
reciclagem é muitas vezes tida como uma alternativa de fim de linha, ou end-of-pipe,
menos ecoldgica que as alternativas de reducdo e reuso, conforme o exposto por
Manzini e Vezzoli (2002), Platcheck (2003) e Annes (2003).

Dentre os beneficios da reducdo na fonte no desenvolvimento de produtos, a
EPA (2008, online) elenca os principais: economia de recursos naturais, reducdo da
toxicidade do lixo e reducdo de custos econébmicos com o transporte e o tratamento

dos residuos.

A aplicagéo prética dos principios dos “3 R’s” no desenvolvimento de produtos
pode se dar através das mesmas estratégias de design para o meio ambiente (DfE)
qgue, conforme ja dito, é compreendido como um conjunto de estratégias para a
concretizacédo do ecodesign em produtos. A avaliacdo objetiva dessa aplicacdo pode

ser medida em termos de ecoeficiéncia.
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2.3.4 Ecoeficiéncia

Antes de determinar o que é a ecoeficiéncia de um produto, deve-se
compreender o que seria a eficacia e a eficiéncia desse produto.

A eficacia corresponde a capacidade do produto em contemplar todas as suas
dimensbes e propriedades caracteristicas, ainda que estas sejam minimamente
atendidas (MANZINI; VEZZOLI, 2002). Em outras palavras, um produto eficaz &

aquele capaz de servir regularmente as funcfes a que se destina.

A eficiéncia diz respeito a um produto que apresenta plena eficacia no
desempenho de suas funcbes e, ainda, que seu projeto preveja e atenda
satisfatoriamente, ou melhore, as condi¢cdes de produtividade e funcionalidade,
tornando-o mais lucrativo para a empresa produtora (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

Pode-se, ainda, entender a ecoeficacia de um produto como a capacidade
dele atender razoavelmente a critérios ecoldgicos estabelecidos em seu projeto, que
nem sempre pondera todas as etapas de ciclo de vida do produto. Ou quando, no
seu projeto e producao, se utiliza estratégias de fim de linha para remediar o impacto
ambiental gerado, conforme Santos (2009). Portanto, um produto ecoeficaz néo
representa grandes avancos em dire¢cdo a sustentabilidade ambiental, de acordo

com Manzini e Vezzoli (2002).

Por sua vez, a ecoeficiéncia no desenvolvimento de produtos significa agregar
mais valor aos produtos com menor consumo de recursos materiais e energéticos e

menor emissao de residuos ao meio ambiente, isto €, com menor impacto ambiental.

Segundo o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)
(2000, online) a ecoeficiéncia concentra-se em trés objetivos gerais:

1 - reducdo do consumo de recursos: incluindo a minimizagdo do uso de
energia, material, 4gua e terra, implementando a reciclagem e a durabilidade do
produto, e fechando ciclos de materiais;
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2 - reducdo do impacto na natureza: pela reducédo de emissdes no ar, agua e
terra, evitando-se a dispersdo de substancias toxicas, pela correta disposicdo de
residuos e lixo, bem como pelo incentivo do uso de recursos renovaveis;

3 - aumento de valor agregado nos produtos e servicos: trazendo maiores
beneficios aos consumidores através de maior funcionalidade, flexibilidade e
modularidade nos produtos, provendo servicos de manutencdo e focando a
producédo nas reais necessidades dos consumidores.

O WBCSD (2000, online) elencou também sete principios que podem ser
usados para aumentar a ecoeficiéncia em qualquer processo produtivo: reducéo de
material; reducao de energia, reducéo de dispersao de substancias toxicas, aumento
da reciclabilidade, aumento do uso de materiais renovaveis, extensdo da
durabilidade dos produtos e aumento da intensidade de servigos oferecidos. Esses
principios definem também critérios ecoldgicos, que podem orientar projetos de
produtos para que resultem em ecodesign.

A ecoeficiéncia relaciona os valores agregados em um produto e a sua
influéncia ambiental, e, segundo o WBCSD (2000, online), pode ser medida

objetivamente pela aplicacédo da formula:
Ecoeficiéncia = Valor do produto / influéncia ambiental

Na férmula acima descrita, o termo “valor do produto” corresponde ao valor
monetéario obtido com a venda do mesmo, menos o valor total do custo de sua
producdo (material / energia / mao-de-obra), e € expresso em unidades de moeda
corrente no pais ou em unidades de volume e massa vendidos. JA o termo
“‘influéncia ambiental” pode representar diferentes fatores, ou indicadores,
dependendo do enfoque da analise ou do processo produtivo. Alguns exemplos de
indicadores da influéncia ambiental sdo: o consumo de material ndo renovavel (em
gramas - g, quilogramas - kg, metros cubicos - m?, etc); o consumo de energia (em
quilojoules - kJ, watts - W, etc.), a quantidade de residuos gerados (também em g,
kg, m®, etc). A escolha do indicador e de sua unidade de medida é feita de acordo
com os produtos dos quais se quer avaliar a ecoeficiéncia e com 0S processos

envolvidos.
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Quanto maior for o resultado da equacéo, segundo o WBCSD (2000, online),
maior sera a ecoeficiéncia do produto analisado. Por exemplo, agregando-se mais
valor a um produto (melhorando o seu design ou inserindo-lhe novas funcgdes) e
mantendo-se o0 mesmo volume de material utilizado na sua fabricagdo, aumenta-se a
sua ecoeficiéncia. Vale lembrar que esse resultado é sempre relativo e varia de
empresa para empresa, e de produto para produto, de acordo com 0S processos
envolvidos e o enfoque dado (indicadores selecionados). Assim, a ecoeficiéncia
pode ser medida em R$/kg, R$/W, R$/m>, etc.

A avaliacdo da ecoeficiéncia, por sua vez, conforme o WBCSD (2000, online),
pode se dar por comparacdo a ecoeficiéncia de um outro produto em que nenhuma
estratégia ou uma estratégia diferente de ecodesign tenha sido tomada, ou, ainda,
gue o produto tenha passado por um processamento diferente. Para se comparar a
ecoeficiéncia entre produtos, os indicadores e unidades de medida escolhidas
devem ser consistentes, isto €, os indicadores e suas unidades devem ser 0s

mesmos para todos os casos analisados.

2.3.5 Residuos solidos

Sao variadas as definicbes de residuos, porém todas convergem em
considera-los como subprodutos, ou substancias geradas em qualquer processo
produtivo e que devem ser manejadas corretamente, evitando danos aos individuos

envolvidos, ao processo produtivo e ao meio ambiente.

No Brasil, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, pela NBR-
10.004 — Residuos Solidos — Classificacdo, de 1987, determina como residuos
solidos todos os residuos, no estado solido ou semi-sélido, resultantes da atividade
da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, de servicos,
de limpeza urbana ou agricola; incluindo ainda lodos de Estacdes de Tratamento de
Agua (ETAS) e Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETES), residuos gerados em
equipamentos e instalacdes de controle da poluicdo, e liquidos que ndo possam ser
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lancados na rede publica de esgotos, em funcdo de suas particularidades, citando
Bidone (1999, p. 1).

A referida norma classifica ainda os residuos sélidos, segundo seu grau de

degradabilidade, em:

[...] @) facilmente degradaveis: é o caso da matéria organica presente nos residuos
solidos de origem urbana; b) moderadamente degradaveis: sdo os papéis, papeldo e
material celuldsico; c) dificimente degradaveis: sdo os pedacos de pano, retalhos,
aparas e serragens de couro, borracha e madeira; d) ndo-degradaveis: incluem-se

aqui os vidros, metais, plasticos, pedras, terra, entre outros. (BIDONE, 1999, p. 2)

A ABNT, pelas normas NBR-10.005 - “Lixiviagdo de residuos -
Procedimento”, NBR-10.006 — “Solubilizacdo de residuos — Procedimento” e NBR-
10.007 — “Amostragem de residuos — Procedimento”, desenvolveu critérios e ensaios
segundo os quais os residuos sélidos sao classificados em classes, sendo: residuos

classe | — perigosos; residuos classe Il — ndo-inertes e residuos classe Il — inertes.

Batiz (2005), citando dados do Ministério da Saude e do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), afirma que no final do século passado eram
produzidas 241.614 toneladas de residuos por dia no Brasil, e apenas 10,1% desse
volume foi descartado e depositado corretamente, sendo que 66% dos municipios
brasileiros ndo possuia coleta apropriada de residuos. Em 2000, o destino geral dos
residuos solidos no Brasil era assim distribuido: 74,7% depdsitos a céu aberto;
16,4% aterros controlados; 6,3% aterros sanitarios; 1,3% compostagem; 1,1%

reciclagem e 0,1% incineragao.

Atualmente, a quantidade de residuos sélidos gerados tende a aumentar,
considerando-se 0 aumento do consumo, decorrente do crescimento populacional

iminente nos paises em desenvolvimento como o Brasil, conforme Barbosa (2007).

Para Bidone (1999, P. 10) “a solucdo para o problema [do aumento da
geracao de residuos] passa necessariamente pela definicio de um programa de
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gerenciamento geral de residuos, com énfase para a reducdo de geracao na fonte,

reutilizacao e reciclagem, com efetivo reaproveitamento”.

Batiz (2005) aponta as vantagens da reciclagem de residuos sélidos que
podem ser reaproveitados: reducao do volume de residuos em aterros e depositos;
menor extracdo de material virgem; menor consumo de energia na transformacao e
beneficiamento, em relacdo a material virgem; populacdo mais consciente e

preocupada com o lixo que produz e geracao de empregos formais e informais.

Em Bidone (1999), temos que um programa efetivo de minimizacdo de
residuos passa necessariamente pela analise de dois aspectos principais: a reducdo
de residuos na fonte geradora e a reciclagem de residuos.

No que se refere ao primeiro aspecto, os objetivos podem ser alcancados em
um primeiro momento mediante a substituicdo e purificacdo de matérias-primas, em
acordo com o processo industrial envolvido. A substituicdo de tecnologias, com a
modernizacdo dos processos, otimizagcdo dos arranjos dos equipamentos e
tubulacdes e reducdo nos consumos de agua e energia elétrica, também sao fatores
a considerar na busca da minimizacdo de residuos. O treinamento de pessoal por
meio de programas de educacdo ambiental e a separacdo de residuos para
reaproveitamento sdo procedimentos importantes para a minimizacdo de residuos

na fonte, ainda segundo Bidone (1999).

Em relacdo a reciclagem dos residuos industriais, esta depende de alguns
fatores: a proximidade das instalacfes de processamento, custo de transporte dos
residuos, volume de residuos disponiveis para o processamento e custos de
estocagem. Bidone (1999) também afirma que a recuperacdo de um residuo esta
intrinsecamente associada ao preco dele no mercado, e sera justificada se resultar
em um produto mais barato ou se for mais econémico recuperar que transportar,

tratar ou dispor adequadamente.

Para o desenvolvimento de produtos dentro do escopo deste trabalho,
consideraram-se o0s residuos sélidos industriais inertes, pré e pds-consumo, que

pudessem ser reutilizados ou reciclados, para a producédo de jbias.
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2.3.6 Aspectos ecolégicos do ciclo de vida das j6ias

Nesta secao sao descritos 0s preceitos ecolégicos ou requisitos ambientais
referentes a cada etapa do ciclo de vida do produto joia. Tais requisitos foram
identificados na revisdo da literatura sobre o ecodesign (SANTOS, 2009; MANZINI,
VEZZOLI, 2002; WBCSD, 2000, online) e cruzados com o conhecimento empirico da
pratica profissional do autor da pesquisa no setor joalheiro. Esse cruzamento
forneceu os subsidios para a construcdo de uma lista de perguntas que orienta o
ecodesign de jéias e, ao mesmo tempo, possibilita a sua avaliacdo qualitativa. Esse
instrumento de andlise esta explicitado no capitulo 4 da presente dissertacdo, onde

também é discutida a sua aplicacdo para a avaliacdo dos casos estudados.

As fases do ciclo de vida do produto joéia podem ser ordenadas da seguinte

maneira: pré-producéo, design, producdo, distribuicdo, uso, descarte e recuperacao.

A fase de pré-producdo abrange a obtencao e o beneficiamento da matéria-
prima. O design compreende a criacdo, o0 projeto e, quando for o caso, a
prototipagem da jéia. Na producdo entram os processos de fabricacdo sobre a
matéria-prima beneficiada, com o emprego de energia e materiais consumiveis, além
da geracao de residuos. A distribuicdo compreende a embalagem, o transporte e a
comercializacdo das joéias. A fase de uso, a mais longa do produto j6ia, é a que
menos impacta 0 meio ambiente, quando ndo consome energia e material, nem
polui. O descarte pode compreender o descarte direto da j6ia por perda, venda, etc.
A recuperacdo pode se dar através da remanufatura ou reforma de uma jéia e

também da reciclagem de seus materiais para o fabrico de uma nova jéia.

Nota-se que o ciclo de vida da joia pode realmente se fechar, quando une a
etapa final de recuperacdo e a etapa inicial de pré-producdo pela reciclagem ou
remanufatura. Quando isso ocorre, tem-se um ciclo de vida mais ecologicamente
correto, conhecido como “do berco ao berco” (cradle to cradle, em inglés), em vez de
um ciclo linear e aberto, conhecido como “do berco ao timulo” (cradle to grave, em

inglés), que moldou a producéo industrial até os dias atuais.
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O principal impacto ambiental negativo gerado no ciclo de vida do produto joia
esta na etapa de pré-producdo, isto €, na extracao e beneficiamento de matérias-
primas naturais, raras e nao renovaveis como gemas e metais preciosos, conforme
Kraemer (2003) e Schumann (2006).

Em geral a extragdo e o beneficiamento em escala industrial e comercial
desses materiais € imensamente danosa ao meio-ambiente. Isto se da,
principalmente, pela devastacdo gerada pela mineracdo através da remocdo de
grandes quantidades de terreno e pela geracdo de residuos poluentes resultantes da
purificacdo destes materiais, como afirma Kraemer (2003). O ouro no Brasil, por
exemplo, é separado da areia dos rios pela adicdo e posterior queima de mercurio

metalico (Hgy), 0 que contamina o ar, o0 solo e a agua.

Frente as outras fases (producdo, distribuicdo, uso e descarte), essa etapa
inicial do ciclo de vida das j6ias é tao prejudicial ao meio ambiente, que qualquer
esforco no sentido de se realizar o ecodesign de j6ias, deve passar
impreterivelmente pela selecéo consciente e comedida de materiais ndo renovaveis.
Entendido como a minimizagédo de recursos no desenvolvimento de produtos, esse
esforgo pode ser medido, e comparado a outros produtos similares, em termos de

grau de economia de recursos materiais naturais ndo renovaveis utilizados.

Para reduzir o volume de matéria-prima natural, rara, ndo renovavel e virgem
usada nas joéias pode-se:

- recorrer ao uso de metais preciosos reciclados, principalmente por fundicdo
(processos de purificagdo e recuperacdo quimica de metais preciosos costumam
gerar muitos residuos poluentes, pois sao realizados mediante o uso de &cido
sulfarico — H,SOy);

- substituir materiais naturais raros por outros mais abundantes, cujos

processos de obtencéo e producédo tenham menor custo ambiental.

Atualmente, tem-se verificado uma difusdo de tecnologias e processos para a
recuperagdo de metais preciosos advindos dos mais diversos produtos descartados,
de aparelhos microeletrénicos até chapas de radiografia. No Brasil, uma empresa
pioneira neste sentido € a RECICLAQE, que fornece prata metélica pura, obtida a
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partir da reciclagem da prata contida nos fixadores de fotografia, raios X médico e
industrial, microfiimagem, cinema, etc. através de eletrdlise. Apesar de tratar-se de
um processo quimico de recuperacdo de metal precioso, a alternativa €

ecologicamente valida por ndo utilizar acido sulfarico.

Com relacdo a materiais de menor custo ambiental, uma possibilidade é o
emprego de residuos sélidos industriais inertes, principalmente metais e gemas,
disponiveis em diversos setores industriais e numa vasta gama de formatos. Outra
possibilidade € o uso de materiais alternativos como vidro, plasticos, metais e outros
materiais, desde que mantida a sua autenticidade e que sejam duraveis e usaveis

junto ao corpo.

Ja na fase da producéo de j6ias, pode-se destacar o uso de cadmio (Cd), em
ligas para solda, e zinco (Zn), como elemento de liga na prata ou ouro, como uma
pratica altamente poluente, gerando gases nocivos a saude e emissdes toxicas ao
meio ambiente. Em alguns paises europeus, 0 uso desses metais nas ligas €
proibido. No Brasil, 0 zinco ja foi banido da producédo joalhiera, permanecendo em
algumas industrias de bijuterias. O cadmio, no entanto, tem seu uso difundido na

fabricacdo das soldas de prata e ouro.

Outro ponto problematico, do ponto de vista ambiental, a ser ressaltado na
producdo de joias é a decapagem quimica. Consiste na limpeza das pecas de ouro e
prata pela imersdo em acido sulfurico (H.SO,) diluido e posterior neutralizacdo do
acido por imersdo em solucao de bicarbonato de sédio (NaHC3). Os metais nobres
resistem a acao do acido, enquanto 6xidos e outros residuos da producdo sdo
atacados, deixando as pecas livres de manchas, gordura e sujeira.

Um processo menos prejudicial ao meio ambiente e possivel substituto para a
decapagem quimica, que gera efluentes perigosos, € a limpeza por ultrassom, em
gque as pecas sdo submersas em tanque com agua, que vibra por ultrassom,

liberando as pecas dos residuos.

Outra questao ecoldgica relacionada a producéo de jéias é a energia elétrica

e térmica utilizada nos processos. Ferramentas elétricas sdo uma constante em
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guase todos o0s processos produtivos de jéias, sejam artesanais ou industriais. Uma
alternativa ambientalmente correta seria a utilizacdo de energia elétrica advinda de
fontes renovaveis, como a edlica e a solar. Porém, no Brasil, a producdo e a

distribuicdo dessas energias ainda sao limitadas.

Em relacdo a energia térmica, macaricos alimentados a gas liquefeito de
petréleo sdo muito utilizados para a fundicdo e brasagem das ligas metélicas das
joias, principalmente no Brasil. Uma alternativa mais ecoldgica a isso € o uso da
energia térmica advinda do processo de dissociacdo da agua, que nao gera
emissdes. No entanto, equipamentos que realizam essa reagdo néo sado produzidos
no Brasil, devendo ser importados, o que acarreta o aumento indesejado de custos
para os produtores de joias. Uma alternativa ecolégica e economicamente viavel é a

substituicdo do gas liquefeito de petrdleo por gas natural.

Quanto a distribuicdo e comercializacdo das joias, do ponto de vista ambiental
ou ecoldgico, essas etapas sao consideradas irrisorias. Uma vez que as pequenas
dimensfes das joias ndo acarretam grandes volumes a serem transportados, pode-
se inclusive ser usado o transporte coletivo para a sua distribuicéo.

A questdao das embalagens, no entanto, € um ponto a ser considerado.
Embalagens duraveis devem ser priorizadas, pois acabam sendo mantidas pelo
consumidor, mesmo apds a comercializacao, servindo de estojo para a joia. Quando
feitas de material fragil, tornam-se descartaveis, contribuindo para a geracao de
residuos sélidos e a deposicdo desses no meio ambiente. Quando for esse o caso,
deve-se primar por embalagens feitas com material renovavel, reciclado,
biodegradavel ou reciclavel, como papel ou tecidos naturais, em vez de plastico e
tecidos sintéticos.

Sem duvida a grande vantagem da joia frente a outros adornos corporais é
gue seu ciclo de vida enquanto produto é bastante longo, chegando a ultrapassar

muitas vezes o tempo de vida do consumidor.
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Outro aspecto positivo, e que diz respeito ao fim do longo ciclo de vida desse
tipo de produto, é que o metal nobre utilizado em pecas de joalheria é efetivamente

reciclado; ja que é uma matéria-prima cara, dificilmente € descartado.

As gemas naturais, mesmo quando nao reutilizaveis / reciclaveis, podem ser
descartadas na natureza, sem grande impacto ambiental adicional, uma vez que
foram somente polidas e/ou lapidadas e o impacto principal ja se deu na sua

extracao.
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3 METODOS

Esta dissertacdo contempla a pesquisa exploratdria e descritiva realizada para
a fundamentacéo tedrica do campo do ecodesign de j6ias e a pesquisa aplicada no
desenvolvimento de trés conjuntos de produtos joalheiros que, por sua vez,

caracterizam o estudo de trés casos.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

A presente dissertacdo partiu de uma pesquisa exploratoria e descritiva onde
se caracterizou o fendmeno j6ia sob seus aspectos técnicos, historico-conceituais,
simbolicos e estéticos. Da mesma maneira, as no¢des contemporéneas de design

de j6ias e de ecodesign de produtos foram levantadas e discutidas.

Os dados obtidos provém de fontes bibliograficas e eletrdnicas, de autoria
reconhecida nos campos de interesse e, sempre que possivel, foram triangulados
com dados de outras fontes de mesmo teor, para assegurar a sua validade e
objetividade.

Os dados referentes a atuacao dos designers contemporaneos de j6ias foram
obtidos diretamente com eles através de comunicacao oral ou via e-mail, bem como
por pesquisas bibliografica e documental. A selecdo de designers restringiu-se
aqueles cujo acesso foi permitido ao autor no decorrer do periodo de
desenvolvimento desta dissertacdo. Por isso ndo abrange todo o universo de
expoentes designers contemporaneos de joias, mas apenas 0 necessario para a
compreensado dos valores mais evidentes na criacdo e execucgdo de jéias hoje em
dia, dando énfase a designers brasileiros atuantes hoje que, além de projetarem
joias, também as executam, e que consideram fatores ambientais e ecolégicos na

sua producéao.

Os resultados dessa pesquisa exploratéria foram confrontados com a
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experiéncia do autor como designer de joias, resultando na proposicdo de um

instrumento para a analise objetiva da pontuacao ecoldgica dos casos estudados.

3.2 PESQUISA APLICADA NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

\

Concomitantemente a pesquisa exploratoria, foram desenvolvidos trés
conjuntos de joias no ambiente de trabalho de uma empresa joalheira galcha, entre
os anos de 2007 e 2009. O projeto desses produtos foi orientado pelos preceitos do
ecodesign de joias estabelecidos na fundamentacdo tedrica e contemplou a
utilizacdo de metal reciclado (prata) ou advindo de residuos sélidos industriais pré e

pbés-consumo (titAnio e aluminio, respectivamente).

3.3 ESTUDO DE CASOS

Essas joias formaram os trés casos estudados e foram submetidas a
avaliacdo ecolégica objetiva, segundo a aplicacdo do instrumento de analise
construido, e a analise de seus niveis de eficacia, eficiéncia e ecoeficiéncia, para

verificar se realmente sdo jéias ecoldgicas.

Trata-se do estudo de casos multiplos que corroboraram com o padréo teérico
levantado na revisao da literatura. As unidades de analise dos casos estudados sao
os produtos gerados pelo autor da pesquisa e 0s casos sdo descritos segundo o
estimulo gerador do(s) produto(s), os conceitos norteadores da concepcédo da(s)
joia(s), os materiais e processos utilizados na sua producdo e os resultados em
termos de produtos obtidos.

As evidéncias para o estudo de casos foram obtidas de fontes diversas,
contemplando: entrevistas focais com o0s representantes da(s) empresa(s)
envolvida(s); documentos (websites das empresas); observacdo direta dos
processos produtivos; observacgao participante do desenvolvimento dos produtos; e
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também andlise direta dos artefatos fisicos, isto é, dos produtos desenvolvidos.
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4 ESTUDO DE CASOS

Neste capitulo da presente dissertacdo, sdo descritos o0s trés casos
estudados. Os casos selecionados para estudo constituem trés cole¢des ou grupos
de produto(s) realizados pelo autor da pesquisa no ambiente de trabalho da
Argenteria & Ourivesaria Gaudencio Orso, nos anos de 2007 a 2009. Os dados
descritos a seguir provém de diferentes fontes e foram coletados através de:
entrevistas focais com os representantes da(s) empresa(s) envolvida(s); documentos
(websites das empresas); observacao direta dos processos produtivos; observacéo
participante do desenvolvimento dos produtos; e também analise direta dos artefatos

fisicos, isto é, os produtos gerados que constituem as unidades de andlise dos
casos estudados.

Optou-se pela descricdo, e posterior analise no capitulo 5, desses trés casos
por dois motivos principais. Primeiro, pelo acesso irrestrito a essa empresa joalheira,
advindo de uma parceria profissional entre o autor desta pesquisa e o proprietario da
empresa em questdo, o que permitiu que se desenvolvesse os produtos no ambiente
real de producéo joalheira. Segundo, porque esses casos mostraram-se relevantes,
tendo em vista a adequacdo ao padrdo tedrico levantado na revisao da literatura
sobre o ecodesign de joias.

Os dados apresentados sdo agrupados em categorias para facilitar a andlise
posterior e compreendem: o estimulo gerador da colecdo ou do(s) produto(s); o(s)
conceito(s) selecionado(s) para aplicacdo; os materiais e processos produtivos
envolvidos na fabricacdo das joias e os resultados em termos de produtos obtidos.
Quando necesséario, se apresenta informacdes sobre as demais empresas
envolvidas nos casos estudados, além da empresa em que foram desenvolvidas as

joias.
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4.1 AMBIENTE DE TRABALHO

Conforme o exposto anteriormente, os casos estudados foram desenvolvidos
na Argenteria & Ourivesaria Gaudencio Orso, que é um atelier de joalheria,
estabelecido em Porto Alegre — RS, desde o ano de 2001. Desde a sua fundacao, a
empresa produz e comercializa jéias em ouro 750, prata 950 e gemas naturais
lapidadas. Oferece também servicos de design, reformas e transformacéo de joias.

O quadro de funcionarios é composto pelo proprietario, um designer e um
auxiliar de atelier. O proprietario, que também € o ourives responsavel pela
confeccao das joias da empresa, tem formacdo técnica de joalheria no Servico
Nacional do Comércio (SENAC) de Porto Alegre e cravacdo de gemas na Escola de
Joalheria Bell’arte Benvenuto Cellini de Sdo Paulo. Também j& ministrou cursos de
joalheria no SENAC de Porto Alegre. O atual designer da empresa € graduado em
artes plasticas — escultura, pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), especialista em design grafico pela Universidade do Vale do Rio dos

Sinos (UNISINOS) e mestrando em Design e Tecnologia, pela UFRGS.

E politica da empresa fornecer a seus clientes jéias com excelente qualidade
técnica aplicada a materiais nobres, com valores simbdlicos e estéticos agregados

pelo design.

A empresa comercializa seus produtos em lojas multimarcas, exposicdes e
feiras comerciais nos estados do Rio Grande do Sul e de Sado Paulo, bem como
atende seu publico consumidor no préprio atelier, ou a domicilio, em Porto Alegre —
RS.

O publico consumidor é composto por individuos de ambos os sexos, de
diversas classes econdmicas e faixas etarias e o seu perfil, em geral, caracteriza-se
por pessoas que possuem relativo conhecimento cultural e nivel social, de moderado
para cima, tendo as suas necessidades basicas satisfatoriamente supridas. A
empresa também produz jéias por atacado sob encomenda para instituicdes
privadas e empresas de micro e pequeno porte.
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O sistema de producdo € artesanal, isto €, 0s processos produtivos
empregados sdo, em grande parte, realizados manualmente, auxiliados por
ferramental elétrico e mecanico tradicional de joalheria. J4 a escala de producéo
varia de artesanal, com a fabricacdo de pecas Unicas, até semi-industrial, com
pequenas tiragens seriadas de produtos. A empresa terceiriza 0s processos de
reproducdo por fundicdo, prototipagem rapida, lapidacdo e outros processos

industriais ora necessarios.

A empresa apresenta um posicionamento ecoldgico em dois aspectos
principais. O primeiro € em relacdo a reciclagem de parte do seu préprio residuo
produtivo, na medida que todo o metal precioso excedente, sobras dos processos de
fabricacdo, como aparas, fragmentos, cavacos e limalha, é reciclado por fundicdo na
propria empresa, e reutilizado em novos produtos, com as mesmas propriedades do

metal ligado virgem.

O segundo aspecto do posicionamento ecoldgico da empresa é mais amplo e
diz respeito ao ciclo de vida das jéias. Quando oferece o servico de transformacédo
de j6ias de clientes, a empresa aceita o metal precioso advindo de pecas antigas e o
utiliza em novos produtos, evitando o descarte do produto e o consumo de material
virgem. Esse procedimento acaba por fechar um ciclo de vida relativamente ideal do
produto, que pode ser esquematizado conforme a figura 40.

CICLO DE VIDA
IDEAL DO PRODUTO

LAGEM |

PRE-PRODUGCAO
DESIGN
PRODUGAO
DISTRIBUICAO
Uso

DESCARTE

Q
Q
wm
o

REMANUFATURA

Figura 40: Ciclo de vida ideal do produto da empresa joalheira.
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Nesse ciclo, 0 material que ndo é mais utilizado (como em pecas antigas e
sem conserto) entra, pela reciclagem, como material virgem na pré-producao. Se as
pecas tém condi¢cdes de serem consertadas, entram, pela remanufatura, novamente
na producdo, para os consertos ou reformas necessarios, alargando seu tempo de

vida util.

As novas cole¢cbes sao lancadas sazonalmente, em intervalos variando de
trés a seis meses, e compostas de numero variado de pecas e linhas de produtos.
As jbias Unicas sao lancadas mais frequentemente, sempre que um cliente requisite

o design de uma jéia exclusiva, ou nos intervalos entre os lancamentos de colecdes.

O processo de design de novos produtos na empresa se da pelo dialogo
democrético dos conhecimentos profissionais do ourives e do designer, resultando
muitas vezes em produtos Unicos, prototipos ou experimentos, cujos projetos variam
em seu nivel de detalhamento: desde um simples esboco e explicitacdo dos
materiais e da categoria de produtos, até fichas e desenhos técnicos detalhados,
incluindo representacdes visuais manuais (desenhos) e digitais (modelagem
tridimensional), para a visualizacdo do produto pelo cliente e para a especificacdo
para producéo industrial, quando for o caso.

Um exemplo desta colaboracdo pode ser explicitado no pingente “Bolacha
Maria” de 2006, ilustrado na figura 41. Ele foi feito a mdo em prata 950 e diamante,
na forma do famoso biscoito em tamanho natural, com o caracteristico friso
decorativo em relevo na borda e os diamantes representando os furinhos do

biscoito.

Feito especialmente para o evento de moda Porto Alegre Fashion Show,
realizado naquele ano em Porto Alegre, a inspiragcdo surgiu da Pop Art, com sua
I6gica da apropriagdo artistica de formas da comunicacdo social de massa, para a
geracdo de imagens e objetos. Essa inspiracéo levou a escolha do biscoito como
produto consumido em larga escala, que seria tornado exclusivo pela transposicéo
para a forma de j6ia. Em seguida passou-se as adequacdes para 0S Processos
produtivos da empresa. Apesar de sequencial, este processo ocorreu pela
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colaboracédo efetiva do designer e do ourives, desde a inspiracdo, a escolha da
forma até a producao.

Figura 41: Pingente “Bolacha Maria”, 2006. Prata 950 e diamante.

O processo de design da empresa joalheira pode ser ilustrado pela figura 42.
As etapas estdo marcadas em seqiéncia nos blocos retangulares por uma questao
descritiva, para englobar todo o processo, no entanto, elas nem sempre sdo bem
delimitadas, tampouco sequlenciais, podendo as vezes sobrepor-se, antepor-se ou

mesmo forgcarem o retorno ou avango a um ponto anterior ou posterior do processo.

A direita dos blocos marcou-se as fases correspondentes do processo de
design de jéias conforme o sistematizado na fundamentacdo teoérica; ressalta-se a
sutileza dos limites entre as fases, evidenciado pela sua sobreposicao (pesquisa e
andlise; sintese e projeto).
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DESIGN
NOVO PRODUTO SOLICITACAO
OU COLECAO DO CLIENTE

' ' BRIEFING

LIVRE INSPIRACAO

+

REQUISITOS MATERIAIS / ECOLOGICOS
REQUISITOS ERGONOMICOS
REQUISITOS ESTETICOS / FORMAIS

' PESQUISA E ANALISE

ESBOCOS / DESENHOS

\ 4

AVALIACAO / SELEGAO
APROVACAO

\ 4

PROTOTIPO

\ 4

PRODUCAO

SINTESE E PROJETO

Figura 42: Etapas do processo de design da empresa joalheira.

O processo inicia-se com especificacdo da necessidade do cliente ou da
empresa por um novo produto. Essa necessidade é descrita quanto aos aspectos
materiais, formais, econémicos, simbdlicos e/ou de uso do novo produto ou colecao.

Essa fase corresponde ao briefing do projeto.

A partir dai, nas fases de pesquisa e andlise, busca-se inspiragdo nas mais
variadas instancias da cultura, da arte e da ciéncia para a geracdo de possiveis
solugcBes conceituais e formais para 0s aspectos necessarios ou requisitos do

projeto, levantados no briefing.
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Parte-se entdo para as fases de sintese e projeto, quando séo realizados os
primeiros esbocgos ou as representacdes visuais de solugcdes formais para o projeto.
Os desenhos livres sado sucessivamente estilizados e detalhados, sobrepde-se a
eles, novas vistas, cores e indicacbes de medidas. Os desenhos podem ser
construidos por computacao grafica ou feitos a méo, sempre buscando-se a melhor

representacao visual e técnica do produto vindouro.

As opcdes em desenhos sao entdo selecionadas de acordo com a melhor
satisfacdo possivel dos requisitos propostos, bem como pelo gosto do cliente que
encomendou o produto, quando for o caso. Sendo aprovado, passa-se ao
detalhamento do projeto, a producdo do prot6tipo em prata ou cera para posterior
fundicdo, ou diretamente para a execucao da peca pelo ourives.

Em relacdo ao projeto detalhado dos produtos, a empresa pode desenvolver
um arquivo digital com instru¢c@es para a prototipagem rapida, quando for necessaria
a reproducao em série. O nivel de detalhamento desse tipo de projeto varia de peca
para peca, sendo influenciado diretamente pelos processos de fabricagdo a serem

realizados.

Nota-se, pelo exposto acima, que a empresa transita entre os &ambitos
artesanais e industriais de producédo joalheira, bem como entre as tecnologias
informacionais disponiveis para o projeto e confeccdo de jéias, desde softwares de
computacdo grafica e modelagem tridimensional, até sistemas CAD/CAM de

prototipagem rapida.

4.2 CASOS

4.2.1 Caso | — Colar “Ciclos”

Este produto foi realizado no segundo semestre de 2007, como trabalho final
da disciplina de “Ecodesign”, ministrada pelo Prof. Dr. Wilson Kindlein Junior, no
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mestrado em Design e Tecnologia da UFRGS”.

4.2.1.1 Estimulo

A idéia partiu do conhecimento da existéncia de pecas de aluminio internas
aos discos rigidos de computadores. Numa analise mais apurada da forma dessas
pecas, concluiu-se serem adequadas para a aplicacdo em jéias, trazendo inovacao

em relacdo aos materiais freqiientemente utilizados na joalheria.

Esse estimulo provocou a reflexdo que gerou o nome do produto. “Ciclos”
refere-se simbolicamente ao fechamento de ciclos de materiais, ao ciclo de vida dos
produtos, as formas circulares em geral e ao movimento circular que as pecas de

aluminio selecionadas fazem quando em operac¢éo nos discos rigidos.

4.2.1.2 Conceito

As pecas de aluminio obtidas através da desmontagem destrutiva dos discos
rigidos apresentam um excelente rigor dimensional e 6timo acabamento superficial,
e as suas formas circulares remetem a uma aparéncia tecno-industrial, neutra e
capaz de manter-se esteticamente valida, adequada ao tempo de vida util esperado
para o produto. A figura 43 apresenta duas das referidas pecas de aluminio.

®> O colar “Ciclos” gerou um artigo cientifico resumido, intitulado “Ecodesign de Jéias”, escrito pelo
autor desta pesquisa, e publicado e apresentado no 8° Congresso Brasileiro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Design — P&D Design 8, em S&o Paulo — SP, em outubro de 2008.
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Figura 43: Duas pecas de aluminio obtidas da desmontagem de um disco rigido de

computador.

Partindo dessa nocao estética tecno-industrial duravel, elencou-se o circulo
como conceito formal norteador para os elementos constitutivos desse produto.
Buscou-se entdo outros materiais e elementos que se harmonizassem
compositivamente com as referidas pecas em aluminio, dando prioridade a materiais
de baixo impacto ambiental negativo.

Outro conceito levado em conta na criacdo dessa jéia foi a
multifuncionalidade. Em joalheria, a multifuncionalidade se caracteriza pela
versatilidade funcional de uma peca, através da qual, um produto pode ter mais de
uma funcédo de ornamentacdo corporal. Um anel que vira pingente ou um colar que
vira pulseira sdo exemplos de jéias multifuncionais sequenciais.

4.2.1.3 Materiais e processos

Da pesquisa por materiais de baixo impacto ambiental requisitada no briefing,
0S materiais selecionados para essa joia, além das argolas de aluminio, foram: prata
950 e madrepérola.

A prata é o metal precioso mais acessivel do ponto de vista econdmico,
possibilitando o seu uso ja na etapa de confec¢do dos protétipos das joias. A prata
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também € mais facil de ser trabalhada artesanalmente, porque seu ponto de fuséo é

menor que o dos outros metais preciosos, além de poder ser reciclada.

Madrepérola € a denominacgdo geral da camada de nacar interna das conchas
de moluscos perliferos. O brilho iridescente da madrepérola, resultado da refracdo
da luz causada pelo nacar, é similar ao das pérolas, capaz de causar contraste
visual expressivo com o0s metais selecionados. Além disso, a madrepérola é um
material gemoldgico natural e renovavel, proveniente do aproveitamento de
fragmentos usinados e polidos de conchas de moluscos criados em fazendas de
pérolas, resultante, portanto, de processos industriais de extracao e beneficiamento
de baixo impacto ambiental negativo.

Apés a selecdo e obtencdo das pecas circulares, tanto de aluminio, quanto de
madrepérola (encontradas no comércio especializado numa vasta gama de
formatos), passou-se a escolha de um elemento de juncéo que unisse as argolas de
madrepérola e as argolas de aluminio sem a necessidade de soldas,

tradicionalmente usadas em joalheria.

Por ser um material dificil de soldar artesanalmente, com um baixo ponto de
fusdo (660°C) frente a prata, o aluminio, bem como a madrepérola utilizados,
exigiram um elemento de juncdo que nao utilizasse aumento de temperatura no

processo de confeccdo da jbia.

Tal elemento de juncdo deveria ainda permitir a facil montagem e

desmontagem da joia, a fim de garantir a almejada multifuncionalidade do produto.

Por isso escolheu-se o0 elemento de jungdo do tipo mola, cujo principio
atuante é a memaria do material, que neste caso € a prata 950. Esta escolha permite
ndo s6 a montagem e desmontagem da jéia com relativa facilidade (sem
necessidade de ferramentas), como também abre o leque de funcdes de
ornamentagdo corporal da mesma, tornando-a, neste sentido, multifuncional. Além
disso, esse elemento de juncdo tem atributos estéticos compativeis com as outras

pecas constituintes.
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Os elementos de juncdo foram artesanalmente confeccionados. A seguir

descreve-se esse processo:

a) A prata pura foi ligada ao cobre, na proporcdo de 95%Ag-5%Cu, por meio de
fusdo dos metais em cadinho, com um macarico comum alimentado com gas
liquefeito de petroleo (GLP), e posteriormente foi vertida ainda em estado
liquido, numa lingoteira para a obtencdo do lingote (sélido). Esperou-se até
gue o lingote resfriasse a temperatura ambiente, resultando numa amostra de
material recozido, ideal para o trabalho mecanico a que seria submetida.

b) Laminou-se a frio o lingote em laminador manual, até adquirir espessura e
largura desejadas, que neste caso foi de 1,5 x 3mm, respectivamente.
Recozeu-se a peca eventualmente, quando a prata havia enrijecido
demasiadamente pelo trabalho mecanico de laminagéo.

c) Obtidas as dimensdes desejadas, recozeu-se novamente a barra e passou-se
para o forjamento desta, na forma de mola de chaveiro, uma espiral helicoidal
achatada. Isso se deu pelo martelamento e conformagdo da peca recozida
num tribulé redondo. O didmetro interno da mola obtida mede
aproximadamente 16mm e a sobreposicdo de suas extremidades cobre
aproximadamente 1/4 da circunferéncia da espiral.

d) Passou-se para a usinagem das pecas, através de limas e lixas de diversas
granulacdes, até que atingissem uma superficie lisa e uniforme.

e) Temperou-se as pecas em 6leo a temperatura ambiente para aumentar sua
resisténcia mecanica.

f) Passou-se ao polimento em alto brilho (em politriz de motor rotativo com
escovas e buchas com cera vermelha e verde cromo em barra) e a limpeza

das pecas em prata 950 (em agua e desengordurante doméstico).

A figura 44 demonstra graficamente o principio de memoria que propicia a
abertura e o fechamento da mola de prata a fim de unir as pecas de aluminio e/ou
madrepérola. Em A tem-se a vista frontal da mola em repouso; em B, a vista lateral
da mola em repouso; em C, a abertura da mola pela entrada da peca de aluminio e
em D, o fechamento natural da mola, dado pela elasticidade (memaria) do material,
ja envolvendo a peca de aluminio. O mesmo ocorre para as pecas de madrepérola.
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Figura 44: Esquema grafico do funcionamento do elemento de jungdo (mola de prata). A)
vista frontal da mola em repouso; B) vista lateral da mola em repouso; C) abertura da mola pela
entrada da peca de aluminio; D) fechamento natural da mola, dado pela elasticidade (memoria) do

material, ja envolvendo a peca de aluminio.

Uma vez confeccionadas as molas, montou-se a joia através do encaixe das
diferentes pecas, segundo uma disposicao alternada de mola / argola / mola / argola,
e assim por diante, conforme a figura 45.

Prata Madrepérola Aluminio Aluminio

Figura 45: Esquema grafico, em escala 1:1, da montagem da jéia a partir da unido das pecas

selecionadas e/ou confeccionadas.

4.2.1.4 Produto

7

O colar “Ciclos” € composto de 4 argolas de madrepérola (totalizando 53,5
quilates), 8 argolas de aluminio (18,1g) e 14 elementos de juncdo confeccionados

em prata 950 (aproximadamente 53,79).
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As argolas de madrepérola medem 3cm de diametro externo, 2cm de
didmetro interno e 1,5mm de espessura. As argolas de aluminio variam no formato,
sendo de dois tipos basicos indicados na figura 43. O diametro externo é de 32mm e
a espessura varia de 1,2mm até 3mm. As dimensdes das molas de prata ja foram
descritas no item anterior.

Através da simples manipulagédo (abrir/fechar) do elemento de juncdo pelo
usuario, a joia em questdo pode vir a ser um colar ou uma pulseira e diversos
pingentes e / ou chaveiros. As figuras 46 a 48 ilustram algumas possibilidades de

(re)configuracao dos elementos constituintes, gerando diferentes joias.

Figura 46: Chaveiros e / ou pingentes, evidenciando diversas combinacdes entre o0s

elementos da joia.

O resultado é um produto visualmente limpo, neutro e atual; além de ser uma
joia atemporal, por suas formas geométricas e materiais duraveis, € também

personalizavel e multifuncional.

Alguns inconvenientes foram notados quando do uso e manipulacdo do
produto. As molas tornam-se rigidas demais com o passar do tempo, necessitando-
se muita forca para abrir e fecha-las, o que dificulta a interatividade proposta. Esse
problema pdde ser amenizado, diminuindo-se a espessura da mola de prata para
1mm, aumentando a sua flexibilidade.
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Figura 47: Pulseira com 3 argolas de madrepérola, 4 de aluminio e 7 molas de prata.

Figura 48: Colar montado com todas as pecas.

Advindas de sucatas, as pecas de aluminio adquirem, através do reuso nessa
joia, um aumento no seu ciclo de vida, que é estendido por tempo indeterminado,
enquanto durar o produto. Evidencia-se aqui uma efetiva otimizagéo do ciclo de vida
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de um produto (ou parte dele), conforme propdem a maioria dos estudos em

ecodesign.

4.2.2 Caso Il — Broche Institucional — Fundacgéo Iberé Camargo

Essa j6ia foi solicitada a empresa joalheira por intermédio da empresa Paris
Livros e Presentes LTDA para a Fundacgao Iberé Camargo, ambas de Porto Alegre —
RS, em 2008.

4.2.2.1 Estimulo

Este trabalho consistiu no redesign de um broche institucional originalmente
feito em latdo com banho de prata, realizado por ocasiao da inauguracdo da sede da

referida fundagéo e comercializada na empresa citada.

4.2.2.2 Conceito — Redesign

O broche original, bem como um pingente no mesmo formato, € parte
integrante da identidade visual de Fundacao lberé Camargo, realizada pela empresa
Danowski Design, do Rio de Janeiro — RJ. A forma do broche resultou da adaptacao
da logomarca da Fundacgdo Iberé Camargo, inspirada numa bicicleta estilizada,
representada pelo pintor Iberé Camargo em sua obra “Tudo te é falso e inutil V”, de
1993. A figura 49 apresenta a pintura original (a esquerda), a logomarca da
instituicdo (detalhe a direita em cima) e o desenho vetorizado (a direita em baixo)
com a forma do pingente, que serviu de ponto de partida também para a
prototipagem em cera do broche.
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Figura 49: “Tudo te é falso e inutil V”, 1993, dleo sobre tela, Iberé Camargo (esquerda);

logomarca da Fundacéo Iberé Camargo (direita, em cima) e desenho vetorizado do pingente.

Os broches originais apresentaram trés problemas técnicos que deveriam ser
resolvidos no novo projeto. O primeiro dizia respeito a durabilidade do acabamento
das pecas. Feitos em latdo com banho de prata, ap6s um breve periodo de uso
esses produtos perdiam o revestimento e apresentavam manchas amareladas ou

oxidos coloridos que prejudicavam a sua aparéncia.

O segundo problema apresentado era a pouca resisténcia estrutural do
broche. O projeto original previa a colocacao do pino de fixacdo do broche a roupa
na parte traseira superior, 0 que causava a deformacdo do broche caso fosse

afixado num tecido muito espesso.

O terceiro problema relacionava-se a autenticidade desses produtos, uma vez
gue simulavam ser de prata, sendo na verdade de outro metal. Isso acarretava um

guestionamento ético por parte da empresa comerciante das pecas.

Para resolver esses impasses, a Argenteria & Ourivesaria Gaudencio Orso
propés que o novo broche fosse produzido em prata 925 maci¢ca. Assim, caso

oxidasse, a joia adquiriria um aspecto mais natural, com O0xido mais resistente e
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menos contrastante, garantindo a durabilidade estética da j6ia, bem como a

possibilidade do seu eventual conserto.

Ainda assim a jéia poderia ser deformada no seu uso em tecidos grossos.
Isso porque a prata € mais maleavel que o latdo. Para corrigir esse problema,
decidiu-se fazer o broche numa espessura 50% maior que a do original e fixar o pino
na parte traseira central do broche. O original em latdo possuia a espessura de 1mm
e a nova verséao teria 1,5mm. A figura 50 mostra em “A” a posi¢cao do pino (em
vermelho) no broche original e em “B” a nova posicao. Isso garantiu a durabilidade

estrutural da joia, tornando-a mais resistente ao uso.

Figura 50: A) posicédo original do pino de fixacdo do broche (em vermelho); B) posi¢cdo do pino

Nno novo projeto.

Essas decisdes acarretariam um maior consumo de prata virgem para a
producéo das novas pecas. Do ponto de vista econdmico, o custo de producao seria
praticamente 0 mesmo que no broche original. Do ponto de vista ecoldgico, no
entanto, o custo ambiental do maior consumo de recursos materiais naturais (prata)
seria compensado pela maior vida util do produto (durabilidade e possibilidade de
conserto) e porque dispensaria 0 uso de galvanoplastia, cujos efluentes sé&o

extremamente danosos ao meio-ambiente.
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4.2.2.3 Materiais e processos

A questdo do maior consumo de prata que o novo projeto acarretaria foi
solucionada também recorrendo-se ao uso de prata reciclada na confeccdo das
pecas. A reciclagem em escala industrial de prata a partir de filmes fotogréaficos e
radiografias foi patenteada pela empresa RECICLAQE, do Rio de Janeiro — RJ. Essa

empresa forneceu a prata utilizada na nova tiragem das joias.

A partir do desenho vetorial realizado pela Danowski Design e apresentada na
figura 49, passou-se a modelagem da parte principal do broche no programa
computacional especifico para joalheria ArtCAM Jewelry, visando a prototipagem
rapida do modelo em cera.

A figura 51 mostra a interface do programa ArtCAM Jewelry, no qual se
configurou as instrucdes para a prototipagem rapida, ou seja, os parametros para a
usinagem do modelo no bloco de cera, de acordo com a ferramenta que foi utilizada.

Figura 51: Interface do programa ArtCAM Jewelry.

Depois disso passou-se para a usinagem do modelo, trabalho que foi
realizado na fresadora automatizada DIGIMILL 3D no Laboratério de Design e
Selecdo de Materiais da UFRGS (LDSM-UFRGS). Por precaucdo, foram
prototipados dois modelos idénticos, em bloco de cera especial para joalheria File-A-
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Wax azul, da marca americana Ferris. A figura 52 mostra uma etapa desse processo

e a figura 53, os dois modelos ja usinados.

= : e RN A ..fm& %
Figura 52: Usinagem automatizada dos modelos no bloco de cera.

o e ancccont R IO

Figura 53: Modelos de cera usinados.

A separacdo dos modelos do bloco de cera foi realizada manualmente,
guando removeu-se 0s excessos (a argolinha do pingente) e as marcas da
ferramenta de usinagem, com auxilio de um bisturi. Em seguida os modelos foram
enviados para a fundicdo em prata, para a subseqiente realizacdo da forma de
silicone que serviu para a reproducdo dos modelos na quantidade solicitada pela

Fundacéo Iberé Camargo (50 pecas).

A fundicdo da prata 925 foi realizada em cadinho com auxilio de macarico
alimentado por gas oxi-acetilénico e a injecdo do metal no molde de gesso foi
realizada a vacuo, otimizando o processo e evitando defeitos causados por bolhas
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de ar nas pecas. A figura 54 ilustra 0 modelo acabado em prata (a esquerda) para a

forma de silicone e trés pecas em prata mostrando como sairam da fundicao.

Figura 54: Modelo finalizado em prata 950 (esquerda) e pe¢as em prata 950 no estado em

gue sairam da fundicéao.

Obtidas as pecas basicas, passou-se a conformacdo destas nos formato
correto e a brasagem do pino de fixacdo do broche. Esse processo foi realizado
manualmente, com auxilio de alicates, limas e macarico alimentado por GLP. O fio
gue serviu de pino foi confeccionado por trefilagdo de lingote de prata 925. O pino
mede cerca de 10mm e o diametro de sua sec¢édo transversal € de 1mm. A figura 55
mostra a brasagem do pino no broche.

Figura 55: Brasagem do pino ao broche.

Depois de fixados os pinos nos 50 broches, limou-se e lixou-se as pecas até
aquirirem superficies lisas e uniformes. Os broches foram entdo polidos em politriz
elétrica com escovas e buchas de feltro e pastas de polimento vermelha e verde
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cromo, até atingirem uma superficie espelhada, e lavados com agua e
desengordurante doméstico. As figuras 56, 57 e 58 mostram respectivamente a
limagem do broche, a escovacao e o polimento final.

Figura 56: Limagem do broche.

Figura 58: Polimento final do broche em politriz elétrica.
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As presilhas que engatam nos pinos dos broches pesam 1,69, sao feitas de
aco inoxidavel, com revestimento de cromo e foram adquiridas em empresa

especializada.

4.2.2.4 Produtos

A colecédo contempla 50 broches do mesmo modelo, cada um pesando 3,59
de prata 925 e com 4,5 cm de comprimento. A figura 59 mostra o produto final em

vista frontal.

Figura 59: Broche finalizado (vista frontal)

Conforme ja citado anteriormente, a prata utilizada na producdo dos broches
foi obtida pela recuperacdo do metal a partir de filmes fotograficos e radiografias,

realizada por uma empresa brasileira.

Assim o impacto ambiental dessa colecao acaba sendo positivo, uma vez que
diminui a quantidade de residuos téxicos (sais de prata das peliculas e efluentes de
banhos galvanicos) descartados no meio-ambiente. Por serem de prata 925, os
novos broches podem ser consertados e apresentam um periodo de vida Gtil muito

maior que o dos correspondentes originais.
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O preco de custo dessas joias foi 0 mesmo que o das anteriores, porém o
preco final praticado p6de ser mais adequado a realidade do produto em questao,
devido a agregacdo de valores materiais (metal nobre = maior durabilidade) e
imateriais (jéia auténtica e ecoldgica).

4.2.3 Caso lll — Colecéo “Titanio”

Esta colecédo é fruto da interacao profissional entre a Argenteria & Ourivesaria
Gaudencio Orso e a Promm Industria de Materiais Cirdrgicos LTDA de Porto Alegre
— RS, e foi realizada entre os anos de 2008 e 2009.

4.2.3.1 Promm IndUstria de Materiais Cirargicos

A Promm Industria de Materiais Cirurgicos LTDA, localizada em Porto Alegre
— RS, foi fundada em 1993, na cidade de Canoas — RS, pelos sécios proprietarios, e
produz implantes cirargicos, principalmente fixadores rigidos para osteossintese
usados em cirurgias bucomaxilofaciais, conhecidos como mini-parafusos, mini-
placas e mini-telas.

A sua atuacdo no setor é nacional, comercializando seus produtos em
estabelecimentos especializados em produtos médicos e hospitalares e também,
sob encomenda, diretamente para hospitais.

Tendo um dos so6cios mestre em engenharia mecénica, a “Promm visa o
desenvolvimento, apoiando pesquisas cientificas e tecnoldgicas, no intuito de manter
e aprimorar sempre a qualidade de seus produtos” (PROMM, 2008, online). Tem
seus produtos registrados e certificados pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA).
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A principal matéria-prima dos seus produtos € titdnio comercialmente puro
(99,9%Ti), sendo os insumos importados, pré-fabricados na forma de chapas de 0,7
e 1 mm e barras de 7 mm de diametro. Atualmente a empresa faz a usinagem e a
conformacao mecanica dos produtos, bem como a posterior decapagem quimica dos
mesmos. Estd em vias de implementacdo o setor de tratamento superficial na

empresa, que produzira oxidacédo eletrolitica (anodizacdo) nas pecas de titanio.

Os residuos solidos do processo produtivo da empresa constituem-se
basicamente de: aparas e pedacos irregulares das placas e barras que, por alguma
irregularidade ou pela necessidade de margem de trabalho da ferramenta, nao
puderam ser usinadas; e de cavaco fragmentado do metal.

Figura 60: Residuos sélidos de titanio da inddstria Promm.

A figura 60 mostra os residuos de titdnio da empresa, acumulados durante o
ano de 2008. Evidencia-se a irregularidade do material descartado e também a
guantidade modesta de residuos, no entanto, € um material bastante nobre que
deve e pode ser melhor aproveitado.

Esses residuos sao estocados na empresa para posterior recolhimento por
uma empresa especializada pelo descarte, no entanto, um dos soécios da Promm
afirma nao saber o destino final desses residuos, e demonstra a vontade de dar um

fim mais proveitoso a esse material.
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Ja foram realizadas parcerias entre a Promm e profissionais liberais e
académicos, inclusive do setor joalheiro, que geraram diversos produtos com esse

material descartado.

Uma das possibilidades de atuacédo do designer de joias em parceria com a
empresa € a ocorréncia, nesta, de horas em que as maquinas fresadoras estdo
ociosas. Nesses momentos poderiam ser produzidas pecas usinadas dos proprios

residuos da empresa, conforme um projeto em CAD.

A empresa, na figura de um de seus sOcios, mostrou-se extremamente
receptiva ao autor deste trabalho e aceitou fornecer gratuitamente amostras de seus

residuos, na forma de aparas e recortes das chapas, para esta pesquisa.

4.2.3.2 Estimulo

ApGs o contato feito na Promm e com diversos exemplares de residuos de
chapas de titdnio em méaos, e o aceite da Argenteria & Ourivesaria Gaudencio Orso
em trabalhar com esse material, visto que este ndo era habitual para a empresa até

entdo, passou-se a trabalhar conceitualmente na criacdo desta colecao.

RESIDUOS
SOLIDOS Ti

LAGEM |

Q
O
|
x

PRE-PRODUGAQ
DESIGN
PRODUCAO
DISTRIBUICAO
uso
DESCARTE

CICLO DE VIDA
IDEAL DO PRODUTO

REMANUFATURA

Figura 61: Intersecdo de dois ciclos produtivos, pelo uso de residuos solidos de titanio em jéias,
tornando o ciclo ideal do produto da empresa joalheira ainda mais eficiente.
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Ao adotar e inserir os residuos sélidos de outro ciclo produtivo no ciclo de vida
ideal do produto da empresa joalheira, conforme a figura 61, este ciclo torna-se
ainda mais eficiente, pois renova a vida util de um material nobre, leve, inerte,
extremamente duravel e esteticamente interessante, sem grandes custos
energéticos e ambientais. Verifica-se ai o fechamento de um ciclo de material, um

dos fatores que determinam se um produto € fruto de ecodesign.

O desafio passou a ser como trabalhar os residuos, para que nos produtos a
serem gerados, fossem agregados diversos valores funcionais, simbélicos, estéticos
e ecoldgicos, a fim de compensar a depreciacdo econémica desse material, tendo

sido lixo e, portanto, até entdo, sem valor comercial.

4.2.3.3 Conceito geral da colecao

Joéias de titanio ndo sao novidade, pois diversos designers ja exploraram suas
propriedades de coloracdo pela oxidagdo, ou mesmo sua leveza e alta resisténcia
mecanica, em relacdo aos metais preciosos. A novidade, nesse caso especifico, foi
a possibilidade de se trabalhar um material potencialmente expressivo e Util para a
joalheria, pelas suas propriedades, e mais ecoldgico, ja que foi descartado pela

industria, e seu retorno ao meio ambiente sera retardado ao maximo.

Geralmente vinculado a producao de joias masculinas, reldégios e 6culos, pela
sua alta resisténcia mecanica, o titanio permite pecas de grande volume com pouco
peso, além de efeitos visuais impressionantes resultantes da camada de Oxido de

titAnio (TiO,) formada na superficie do metal quando oxidado.

As formas resultantes do processo produtivo da industria de préteses e
implantes cirdrgicos, que sao basicamente o0 negativo dessas préteses, recortadas
das chapas, revelam uma geometria peculiar. Tal geometria remete ao que se pode
chamar de um estilo ou estética pos-industrial, onde a tecnologia informatizada

conforma a matéria, com extrema e econdmica exatiddo, sem margens para
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excessos e ornamentos, porém com liberdade suficiente para criar variagdes formais

infinitas a baixos custos.

Esse foi 0 ponto de partida para o processo criativo da colecao produzida com
os residuos de titanio na industria joalheira. Em todas as joias da cole¢cdo a forma
dos residuos foi mantida e determinou as escolhas formais dos outros elementos
constitutivos das pecas, todos esses feitos em prata 950 e/ou ouro 750. Essa
escolha possibilitou que a energia (humana e elétrica) e o tempo gastos no trabalho
de modelagem das pecas fossem bem menores que os empregados numa jbia
tradicional, geométrica e simétrica, por exemplo. O trabalho de modelagem, nesses
casos, limitou-se a um ou dois cortes com serra e a subsequiente usinagem das

marcas de corte com limas.

Além do uso de residuos solidos, nessa colecdo buscou-se criar produtos
interativos, que permitissem a reconfiguracado de seus elementos, a fim de ampliar
as possibilidades de uso das jdias, diminuindo indiretamente o consumo de novos

produtos.

Para que se tornasse possivel e evidente a recombinacdo das pecas
componentes, primou-se para que elas fossem facilmente separaveis e
contrastantes umas as outras. Para tanto, tratamentos de superficie diversos foram
aplicados as pecas, desde oxidacdo térmica até texturizagdo mecéanica e um

elemento de juncgéo foi explorado de forma inusitada no anel da colecao.

4.2.3.4 Materiais e processos

Optou-se por distinguir e limitar-se a duas categorias de materiais a serem
usados na colecdo, aqui entendidos como “materiais expressivos” e “materiais
acessorios”. Os “expressivos” constituem-se das aparas de titanio, cujas superficies
foram trabalhadas a fim de atingirem uma expressao visual, compondo as partes
principais das jéias. Os “materiais acessorios” restringiram-se ao ouro 750 e a prata
950, e compuseram apenas a estrutura (argolas, garras, pinos de fixacao e tarraxa)



161

e 0s elementos de unido dos componentes das joias. Esses dois metais “acessoérios”
foram escolhidos por serem habitualmente trabalhados na empresa joalheira, por
serem duraveis, manterem-se visualmente inalterados e inertes ao contato com a
pele durante o uso. Além dos metais citados anteriormente, couro e borracha
integraram a categoria dos “materiais acessorios” nessa colecdo de joias, por serem

materiais naturais, renovaveis e relativamente duraveis.

A seguir sdo descritos 0os materiais e processos utilizados na confeccao de
cada j6ia da colecao. Os equipamentos utilizados para a producdo das joias dessa
colecdo foram, basicamente, ferramentas manuais de ourivesaria, furadeira,

fresadora, macarico a gas GLP e politriz elétrica.

4.2.3.4.1 Anel

O material expressivo escolhido para essa joéia foi um fragmento de chapa de
titanio de 1mm de espessura, ilustrado na parte inferior da figura 62. Na parte
superior da figura € apresentado um estudo de forma positiva e negativa, ou de
figura-fundo, feito na busca para a solucdo formal do anel e também do pingente
desta colecéo.

(TSN

Figura 62: Estudo de figura-fundo para determinacéo da forma do anel e do pingente 1 desta
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colecdo (parte superior da imagem) e fragmento de chapa de titanio, com indicacdo da parte

aproveitada para o anel (parte inferior da imagem).

Para permitir a desmontagem do anel e a separacdo dos materiais, projetou-
se um elemento de juncdo na forma de um elo retangular que prende a parte de

tithnio apenas quando o anel estd sendo usado.

Selecionados os materiais e a forma do anel, passou-se ao seu projeto
detalhado, que consiste na ficha técnica composta pelos desenhos, quantidades e
medidas de suas partes. Essa ficha técnica € sucintamente apresentada na figura
63.

1 1 1
<N (—
—
14mm
d=1mm
24mm 24mm
e=1mm
22mm
e=1mm 12mm
I:l Prata 950
- Titanio

Figura 63: Ficha técnica do projeto do anel.

Os processos de fabricacdo aplicados a chapa de titanio foram os seguintes,
em ordem de aplicacdo: corte da chapa, usinagem das rebarbas e das marcas de

corte com limas e acabamento (lixamento e polimento).

Para a confeccao do aro do anel em prata 950, os processos aplicados foram,
em ordem: fundicdo da liga Ag95%-Cu5%, laminacdo do lingote, corte da chapa,
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conformacdo mecanica da alianca, brasagem, usinagem do excesso de solda e das
marcas de conformacgédo e corte, texturizagdo mecéanica da alianca, com limas e
fresa, e polimento. Para o elo de prata 950 que engata a parte de titanio no anel, os
processos utilizados foram: trefilacdo do fio a partir do lingote laminado, corte,

conformacéao, soldagem, usinagem e polimento do elo. A seguir montou-se o anel.

4.2.3.4.2 Pingente

Esta jéia segue as mesmas diretrizes projetuais do anel anteriormente
descrito e pode formar conjunto com o mesmo. A parte de titdnio provém de uma
chapa semelhante a apresentada na figura 62 e 0 mesmo estudo de figura-fundo foi
aqui utilizado. No entanto, no caso do pingente, as pecas constituintes (chapas) nédo
se separam e a mudanca de configuracdo é possivel apenas invertendo-se a ordem

das chapas.

A ficha técnica desse projeto é apresentada na figura 64, a seguir.

13mm 12mm
1 1 1 e=1mm e=1mm
/’";“\ @ /‘;\ T
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Figura 64: Ficha técnica do projeto do pingente.
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Os processos de fabricacdo aplicados ao titanio foram: corte da chapa,

usinagem das rebarbas e marcas de corte, furagdo e acabamento da peca.

Para a chapa de prata 950, os processos foram: fundicdo da liga Ag95%-
Cu5%, laminacéo do lingote, corte e usinagem da chapa, furacdo, e texturizacéo
mecanica. Para a argola de prata que une as pecas, 0s processos utilizados foram:
treflacdo do fio redondo, conformacdo mecéanica e acabamento da argola. Em
seguida, montou-se a j6ia pela soldagem da argola, envolvendo as pecas de prata e

titdnio. Passou-se ao polimento final da joia.

4.2.3.4.3 Brinco

A parte principal da joia € composta por elementos regulares advindos de
uma chapa de titanio de 1mm de espessura. A figura 65 apresenta a chapa
mostrando o elemento selecionado (esquerda da imagem) e exercicios de

combinacao formal desses elementos (direita da imagem).

Figura 65: Fragmento na chapa de titanio (esquerda) e combinacdes formais dos elementos
selecionados.

Pela regularidade e semelhanca desses elementos entre si, pode-se
caracteriza-los como médulos compositivos, e a repeticdo desses modulos gerou a
composicdo modular que € o principal atributo formal dessa j6ia. Selecionou-se a

composicao da direita da figura 65.
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Para a unido dos médulos compositivos e a confeccao do pino e da tarracha
do brinco optou-se pela prata 950, cuja cor harmoniza-se com as tonalidades mais

frias dos 6xidos de titanio.

A figura 66 apresenta a ficha técnica do projeto do par de brincos, com as

dimensdes e o numero de partes das jdias.

10 2

| e—

—F I:l Prata 950
2 - Titanio

Figura 66: Ficha técnica do projeto do par de brincos.

Os processos produtivos aplicados aos médulos de titanio foram os seguintes:
corte, usinagem e lixamento. As partes de prata foram obtidas através de: fundicdo
da liga Ag95%-Cu5%, laminacdo, corte, conformacdo mecanica (forjamento e
trefilacdo). A montagem das j6ias ocorreu através dos processos de: brasagem das
fitas de prata, envolvendo os médulos de titanio, e brasagem dos pinos dos brincos.
Em seguida passou-se a oxidacao térmica das partes de titAnio e, posteriormente,

ao polimento final dos brincos.

4.2.3.4.4Colar 1

O primeiro colar realizado para essa colecao consiste de um conjunto de trés
pingentes independentes compostos de fragmentos irregulares de chapas de titanio.
Cada pingente possui uma argola de ouro 750 e eles sdo unidos por um fio de

couro, cujas pontas séo finalizadas com ponteiras também de ouro 750.
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Essa configuracdo permite a recombinacdo dos pingentes, gerando
composic¢des diferentes para o colar. As dimensbes dos pingentes variam. As
argolas séao feitas com fio de seg¢é&o circular com 1mm de diametro. O diametro das

argolas é de 10mm. O fio de couro tem 1mm de espessura e 1m de comprimento.

Os fragmentos de titanio passaram pelos seguintes processos de fabricacao:
corte e usinagem dos fragmentos, granulacdo com esferas de ouro 750 (em dois
pingentes), texturizagdo mecanica, lixamento, polimento e oxidacdo térmica (em dois
pingentes). As argolas de ouro 750 foram obtidas pela trefilagdo do fio, conformacao
mecanica, corte, soldagem e acabamento (lixamento e polimento). As ponteiras de
ouro 750 foram obtidas no comércio especializado. A montagem do colar se deu
pela colagem das ponteiras no couro e pela passagem deste nas argolas dos
pingentes.

4.2.3.4.5 Colar 2

O segundo colar da colecdo é uma derivacdo, em prata 950, borracha e
titdnio, do primeiro colar. As dimensfes dos pingentes variam, ja as dimensdes das
argolas de prata sdo as mesmas que as de ouro no colar anterior. Os processos de
fabricacdo sdo os mesmos dos descritos para o primeiro colar, substituindo-se

apenas o ouro 750 por prata 950, e o couro pela borracha.

4.2.3.5 Produtos

A seguir sdo caracterizados e ilustrados os produtos finalizados da cole¢ao
“Titanio”.
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4.2.3.5.1 Anel

A figura 67 ilustra o anel da colecdo. A imagem mostra, em cima, as pecas

componentes do anel e, embaixo, as duas possibilidades de uso da joia.

As dimensbes do anel correspondem a aquelas apresentadas na ficha
técnica, na figura 63. O produto contém 1,65g de titanio e 6,99 de prata 950.

Figura 67: Partes componentes do anel de prata e titAnio (em cima) e as duas possibilidades

de uso da joia (embaixo).

Por comparacao, um anel com a mesma forma e dimensodes pesaria 10,79 se
fosse feito todo em prata 950 e 18,19 se fosse feito em ouro 750. Assim sendo, o
uso do titanio, nesse caso, gerou uma economia de aproximadamente 3,8g de prata
950, ou seja, 35% a menos da liga de prata. Verifica-se aqui a principal vantagem
ecoldgica desse produto: a reducdo do uso de material natural raro e ndo renovavel.
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Outra vantagem ecoldgica dada pelo uso do titdnio nesse produto é a reducao do

peso final da j6ia, se comparada a uma semelhante, feita totalmente de prata 950.

Além disso, a separacdo dos materiais que constituem o anel é inerente a ele,
sendo explorada e evidenciada na recombinacdo das suas partes. Assim a

intensidade de uso do produto € ampliada, tornando-o mais eficiente.

4.2.3.5.2 Pingente

O pingente da colecdo é apresentado na figura 68, em trés possibilidades de
configuragdo para o uso. As dimensodes foram apresentadas na figura 64. O produto
tem 6g de prata 950 e 1,759 de titanio.

Figura 68: Pingente de prata e titAnio em trés possibilidades de configuracdo para o uso.

Também por comparacdo, se feito todo em prata 950, o pingente pesaria
10,19 e 16,19, se fosse de ouro 750. A reducdo calculada do uso da prata nesse
caso é de 40% (49).
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Assim como no caso do anel, o pingente tem na reducao do uso de prata e na
reducdo do seu peso as principais vantagens ecoldgicas. A possibilidade da
reconfiguracdo da joia pela inverséo dos lados do pingente, amplia a intensidade do
seu uso em diferentes situacdes, mostrando maior eficiéncia no uso da matéria-

prima.

4.2.3.5.3 Brinco

O par de brincos da colecdo é composto de 1,6g de prata 950 e 1,1g de
titdnio, segundo as medidas apresentadas na figura 66. A figura 69 mostra o par de

brincos, visto de frente (direita) e de tras (esquerda).

Figura 69: Par de brincos de prata 950 e titanio, frente (direita) e verso (esquerda).

De todos os produtos da colecéo, o par de brincos foi 0 que menos consumiu
matéria prima. O produto também apresenta uma relacdo razoavelmente vantajosa
entre a quantidade de material “expressivo” (40% de titanio — residuo industrial) e de

material “acessoério” (60% prata — natural e ndo-renovavel).

No entanto, o par de brincos requer 6 pontos de brasagem em sua estrutura,

0 que acarreta o consumo de Cd para a confeccéo da liga da solda.
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42354 Colar 1

A figura 70 mostra o colar 1 completo, pronto para uso. Ele contém 6,4g de
titanio, 0,959 de ouro 750 e 0,5g de couro.

Figura 70: Colar 1 de ouro 750, titdnio e couro.

Aqui a relacdo entre material “expressivo” e material “acessorio” € bastante
significativa: 81% de residuo de titanio e apenas 19% de material virgem (ouro 750 e
couro) compdem o produto.
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Comparando, se os trés pingentes fossem feitos totalmente de ouro 750, eles
pesariam juntos 28,5g. Assim, a economia de ouro 750 calculada nesse caso € de
96,7%, 0 que demonstra a relevante vantagem ecolégica desse produto.

Na figura 71 sédo apresentadas algumas alternativas de configuragcéo do colar,
mediante a recombinacédo dos trés pingentes. O colar permite também seu uso como

pulseira, uma vez que o couro pode ser amarrado de diferentes maneiras.

Figura 71: Possibilidades de configuracéo do colar 1.

Nota-se a multiplicidade de combinacbdes possiveis, enfatizando a
ecoeficiéncia da jéia no uso de matéria prima, no sentido de que sdo varias joias

com pouco material.
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4.2.3.5.5 Colar 2

A figura 72 apresenta o colar 2 da colecdo “Titanio”. Ele é composto de 5,85¢g
de titanio, 1,19 de prata 950 e 0,9g de borracha.

Figura 72: Colar 2 de prata 950, titdnio e borracha.

Por comparacao, se os trés pingentes fossem feitos totalmente de prata 950,
eles pesariam, no total, 14,74g, aproximadamente o dobro do que pesam. A
economia de prata 950 calculada nesse caso foi de 86,5%.



173

A relacdo entre material “expressivo” e “acessorio” nesse produto é de 74,5%
de titanio e 25,5% de material complementar virgem (prata 950 e borracha),
revelando um produto ecologicamente vantajoso.

J

Figura 73: Possibilidades de configuracéo do colar 2.

Assim como o colar 1, esse produto permite diversas possibilidades de uso,
oferecendo multiplas combinacdes entre os pingentes e o uso em diferentes partes
do corpo. Algumas combinac¢des sao apresentadas na figura 73.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo analisados os casos estudados sob a luz dos requisitos
para o ecodesign de joias, previamente formulados pelo autor da pesquisa a partir
da reflexdo e discussdo sobre os dados obtidos na fundamentacao teorica,
apresentada no capitulo 2.

A lbégica da construcdo e de aplicacdo do instrumento de andlise é
apresentada na secao 5.1. A aplicacdao do instrumento € feita na secdo 5.2,
apresentando o preenchimento do instrumento e a andlise dos pontos e resultados
obtidos pelos produtos. Na secdo 5.3 a ecoeficiéncia dos produtos é demonstrada,
comparada e debatida.

5.1 CONSTRUCAO DO INSTRUMENTO DE ANALISE ECOLOGICA DE
JOIAS

Na secdo 2.1 foram identificados os requisitos fundamentais para que um
adorno corporal seja considerado joia hoje. Sdo eles: propriedade estética (apelo
visual e excelente qualidade de acabamento), propriedade semantica (significado e
valores simbdlicos expressos), durabilidade (garantida pela resisténcia dos
materiais), usabilidade (determinada pela inércia quimica dos materiais e pela
portabilidade da j6ia) e autenticidade (materiais adequadamente identificados e
caracterizados).

Na secdo 2.2 os requisitos para o design de joias foram apresentados:
durabilidade estética (compativel com o tempo de vida da jéia), funcionalidade
(correto desempenho das fun¢des da jéia) e produtividade (adequacédo aos meios de

producéo determinados).

Na secdo 2.3.6 foram sistematizados o0s requisitos para o0 ecodesign
pertinentes a cada fase do ciclo de vida das joias. Tais requisitos dizem respeito
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basicamente a selecao consciente de materiais e processos de fabricacdo menos

impactantes para o0 meio ambiente e a projetos orientados por alguma estratégia de

DfE ou principios de reducdao, reuso e reciclagem (3R’s), nas fases de pré-producéo,

producéo, distribuicdo, uso, descarte e recuperacao.

CRITERIO

PONTUACAO

-1

| 0 | +1

JOIA

Possui propriedade estética?

Possui propriedade seméantica?

E duravel?

E usavel?

E auténtica?

DESIGN

Possui durabilidade estética?

Atende as funcfes do produto j6ia?

E adequado aos processos de producdo selecionados?

ECODESIGN

PRE-PRODUCAO

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis)?

Reduz o consumo de materiais naturais ndo-renovaveis?

Emprega algum principio de reducéo, reuso ou reciclagem no projeto?

Estende o ciclo de vida do produto?

E ecoeficiente no uso de materiais naturais ndo-renovaveis?

PRODUCAO

Elimina etapas do processo produtivo (DfA, DIM)?

Elimina uso de Cd, Zn, Ni ou outros materiais que geram residuos
toxicos?

Evita a unido permanente de materiais diferentes (DfD)?

Reduz consumo de 4gua e energia nos processos?

Evita decapagem quimica?

Evita o uso de adesivos?

Evita revestimentos por galvanoplastia (banhos metalicos)?

DISTRIBUICAO

Embalagens sdo duraveis?

Reduz o volume das embalagens?

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis) nas embalagens?

uso

Prevé o uso intenso do produto?

Evita o consumo de agua, energia e materiais durante o uso?

DESCARTE E RECUPERACAO

Oferece servigos de manutengdo do produto (DfS)?

Possibilita a recuperacdo dos materiais (DfR)?

PONTUACAO TOTAL

Quadro 4: Instrumento de andlise ecoldgica de joias.

Os requisitos anteriormente apresentados constituem os critérios nos quais se

baseia o checklist ou lista de perguntas que forma o instrumento de analise
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ecoldgica dos casos estudados. O instrumento de analise é apresentado no quadro
4 e consiste numa tabela com lista de perguntas fechadas, de resposta negativa,
neutra ou positiva, agrupadas em categorias relacionadas ao projeto e producéo das
joias integrantes dos casos. A resposta neutra € dada quando o aspecto nao
interferiu, ndo foi abordado no projeto ou néo foi percebido pelo responsavel por tal

aspecto.

Na primeira categoria do instrumento, que se refere as caracteristicas de uma
joia, sdo questionados os atributos de propriedade estética, propriedade semantica,
durabilidade, autenticidade e usabilidade. Por propriedade estética entende-se que a
joia possua caracteristicas visuais e formais que interessem o olhar do consumidor,
chamando-lhe a atencao pelo apelo visual. Ter propriedade semantica indica que a
joia tem algum significado ou valor simbdlico que é adequadamente expresso
através de sua aparéncia, sendo perceptivel para o consumidor. Ser duravel refere-
se a jbia resistir ao uso, sem alteracdo de sua forma original. Ser usavel remete a
capacidade da j6ia ser portavel e poder ser usada junto a pele, além de ser
confortavel. Para uma jéia ser auténtica, os materiais que a constituem devem ser
explicitamente apresentados, ndo devendo simular ou imitar materiais mais nobres.
A ndo satisfacdo de qualquer um dos critérios de durabilidade, usabilidade e
autenticidade compromete a caracterizacdo do produto como joia, devendo ser
entendido apenas como adorno corporal.

Na categoria referente ao design de jdias, as questdes reportam-se a
durabilidade estética, a funcionalidade e a produtividade de um projeto de jéia. Por
durabilidade estética compreende-se que a forma da jéia deve manter-se
esteticamente valida pelo periodo completo do ciclo de vida da mesma, evitando que
seja descartada por obsolescéncia estética e garantindo que seja usada até o fim de
sua vida util. Por uma jéia funcional, entende-se que seja uma jéia capaz de adornar
0 corpo de quem a usa e que seja capaz de significar algo para seu consumidor, que
este a compre e a use junto ao corpo para complementar o seu estilo e aparéncia
pessoal. Um projeto de jéia adequado aos meios produtivos selecionados significa
gue sua produtividade seja otimizada ou, pelo menos, que a j0ia seja faciimente

produzida pelos métodos e escala produtivos determinados pelo designer.
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A categoria de ecodesign é a mais extensa do instrumento e foi dividida
segundo as fases do ciclo de vida das j6ias. Na fase ou subcategoria de pré-
producdo os critérios referem-se aos materiais selecionados e as estratégias
adotadas na concepcao da joia. Utilizar materiais renovaveis ou reciclados(aveis)
quer dizer incorporar esses materiais de forma expressiva nas joias, de maneira que
fiquem em evidéncia. Diminuir o uso de materiais virgens, naturais e nao-renovaveis
refere-se a reducdo ou eliminacdo do uso de metais preciosos virgens e gemas
naturais na joia. Se a concepcdo da joia tiver sido guiada por algum principio de
reducdo, reuso ou reciclagem (3R’s), a resposta a essa questao sera positiva. Uma
joia tem o seu ciclo de vida estendido quando agrega mdultiplas funcdes de adorno
corporal. A ecoeficiéncia, conforme a secéo 2.3.4, medida aqui em termos de valor
econbmico agregado por peso de materiais virgens, naturais e nao-renovaveis
utilizados no produto, indica se ocorre tanto a diminuicdo do impacto ambiental
decorrente, indiretamente, da extracdo desses materiais da natureza para o
desenvolvimento do produto, quanto a otimizagcdo econdémica na utilizacdo comedida

ou reduzida dos recursos materiais naturais ndo-renovaveis.

Na subcategoria relativa a producdo entram as questdes referentes aos
processos de fabricacdo envolvidos na producédo das jéias. Quando a j6ia elimina ou
sobrepbe etapas do processo produtivo, indicando um projeto de design orientado
para a montagem e para manufatura (DfA e DfM), a primeira questao desta parte é
respondida positivamente. A joia que nao utiliza cadmio na liga para solda e também
nao utiliza niquel e zinco nas ligas de metal precioso indica a eliminacdo do uso de
materiais toxicos na producdo. A uniao permanente de materiais diferentes deve ser
evitada num projeto orientado para a desmontagem (DfD) e assim responder
positivamente a terceira questdo dessa parte do instrumento. O emprego de
decapagem quimica, adesdo e galvanizacdo implicam em resposta negativa para
cada uma das trés Ultimas questbes da fase de producdo, dentro da parte do

ecodesign.

A fase ou subcategoria de distribuicdo, ainda dentro da categoria de
ecodesign, aborda os critérios ou questdes correspondentes a embalagem da j6ia e,
indiretamente, ao seu transporte. Assim sendo, as embalagens séo duraveis quando

oferecem a possibilidade de permanecerem sendo usadas como o estojo da jbia,
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evitando o descarte imediato. A reducdo no volume das embalagens facilita o
transporte e a distribuicdo e garante o ponto positivo nesse quesito. A utilizacdo de
materiais reciclaveis e, principalmente, renovaveis ou reciclados nas embalagens
traz vantagens ecolédgicas que satisfazem positivamente a Ultima questdo da fase de

distribuicdo do produto.

Quanto a fase de uso, ainda na etapa correspondente ao ecodesign, o
produto que prevé intensidade de uso é um produto de estilo neutro e versétil, que
pode ser usado com frequéncia, em diferentes ocasides, complementando uma
ampla gama de estilos de roupas, de aparéncias pessoais e de atitudes e
comportamentos. Em geral, uma j6ia ndo consome recursos materiais ou
energéticos durante o seu uso, exceto quando contém mecanismos e sistemas

movidos a energia fornecida por baterias elétricas.

As fases de recuperacdo e descarte foram unificadas no instrumento de
analise e questionam o oferecimento ou ndo de servicos de manutencao, reforma ou
conserto da jéia (DfS) e também a possibilidade ou néo de recuperacao por fundicdo

direta dos materiais constituintes da joia (DfR).

Para fins de padronizacdo e objetivacdo dos resultados, optou-se por esse
sistema de pontuacdo que elimina pequenas sutilezas e diferencas entre 0os casos,

mas simplifica a tarefa de analise dos mesmos.

A analise ecoldgica é feita a partir da soma dos pontos obtida por cada j6ia,
de maneira que cada resposta positiva equivale a um ponto positivo (+1), cada
resposta negativa, a um ponto negativo (-1) e cada resposta neutra, a zero (0).

A pontuacao total pode revelar um resultado negativo (adorno corporal ou jéia
ndo ecoldgica); um resultado nulo (jéia ecologicamente neutra) ou um resultado
positivo (jéia ecoldgica). Uma pontuacdo maior que 20 pontos positivos indica uma
joia satisfatoriamente ecolégica, pois a maioria dos critérios do instrumento de
analise ecoldgica foi atendida. Isto quer dizer que a grande maioria das fases do
ciclo e, por conseguinte, praticamente todas as fases do ciclo de vida do produto
foram abordadas e solucionadas no projeto de ecodesign de jéias
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Dessa maneira, a aplicacdo do instrumento pode determinar também a
eficacia e a eficiéncia de uma joia, conforme o exposto na secdo 2.3.4 da
fundamentacdo tedrica. O preenchimento positivo em todos os critérios de joia,
determina a eficacia da joia, porque contempla todas as dimensfes de uma jbia,
apontadas na sec¢ao 2.1 deste trabalho. A plena satisfacao dos critérios de joia e de
design de j6ias demonstra a eficiéncia do projeto ou produto porque, além de
apresentar todos 0s aspectos que uma joia deve ter, 0 seu projeto garante ou
melhora a qualidade, a funcionalidade e a produtividade do produto, gerando maior
lucratividade para a empresa produtora e melhor satisfacdo das necessidades do

consumidor, conforme o debatido na segao 2.2.

5.2 ANALISE DOS CASOS

Aqui sdo apresentados os resultados da aplicacao do instrumento de analise
ecoldgica as jéias de cada caso. Primeiramente apresenta-se a tabela preenchida,
em seguida a explicacao e justificativa das respostas e, finalmente, a analise em si,
em termos de: pontuacgdo obtida no checklist; eficcia, eficiéncia e ecoeficiéncia dos
produtos; limites e vantagens encontrados na criacdo e producédo das joias.

Para fins de melhor visualizacdo, apresenta-se a tabela preenchida no inicio

da subsecao, sempre em uma nova lauda.
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5.2.1 Colar “Ciclos”

CRITERIO PONTUACAO

-1 ] o0 [ +1
JOIA

Possui propriedade estética? X

Possui propriedade seméantica? X

E duravel? X

E uséavel? X

E auténtica? X

DESIGN

Possui durabilidade estética? X

Atende as funcfes do produto j6ia? X

E adequado aos processos de producdo selecionados? X

ECODESIGN

PRE-PRODUCAO

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis)? X

Reduz o consumo de materiais naturais ndo-renovaveis? X

Emprega algum principio de reducao, reuso ou reciclagem no projeto? X

Estende o ciclo de vida do produto? X

E ecoeficiente no uso de materiais naturais ndo-renovaveis? X

PRODUCAO

Elimina etapas do processo produtivo (DfA, DfM)? X

Elimina uso de Cd, Zn, Ni ou outros materiais que geram residuos X

toxicos?

Evita a unido permanente de materiais diferentes (DfD)? X

Reduz consumo de 4gua e energia nos processos? X

Evita decapagem quimica? X

Evita o0 uso de adesivos? X

Evita revestimentos por galvanoplastia (banhos metalicos)? X

DISTRIBUICAO

Embalagens sdo duraveis? X

Reduz o volume das embalagens? X

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis) nas embalagens? X

Uso

Prevé o uso intenso do produto? X

Evita o consumo de agua, energia e materiais durante o uso? X

DESCARTE E RECUPERACAO

Oferece servicos de manutencéo do produto (DfS)? X

Possibilita a recuperacdo dos materiais (DfR)? X

PONTUACAO TOTAL | 24

Quadro 5: Aplicacdo do instrumento no caso do colar “Ciclos”.

O colar “Ciclos” satisfaz todas as condi¢cbes que determinam uma joia, na
medida em que tem qualidade estética e semantica, expressando 0s conceitos
propostos de multifuncionalidade, interatividade e contraste harménico de materiais;
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também € usavel junto ao corpo, duravel e apresenta autenticamente os materiais

gue o compde. Portanto, o colar é uma j6ia eficaz.

Quanto aos critérios de design, o colar também atende satisfatoriamente as
condicdes de: durabilidade estética, propiciada pelas formas geométricas simples;
funcionalidade, no sentido de que €é um adorno corporal perfeitamente
comercializavel; e produtividade, sendo factivel artesanalmente, mas também
apresenta a possibilidade de reproducao por fundicdo em larga escala, desde que
sejam identificados potenciais fornecedores de madrepérola e, principalmente, de
discos rigidos descartados. A satisfacdo desses critérios, juntamente com a eficacia
constatada do produto, garantem a eficiéncia dessa joia.

Em relagcdo ao ecodesign, na etapa de pré-producdo, o colar responde
positivamente aos critérios de: utilizacdo de materiais renovaveis e reciclados pelo
emprego de madrepérola e aluminio, respectivamente; reducdo do uso de material
virgem, natural e ndo-renovavel, pois o emprego de materiais diversificados permitiu
qgue se utilizasse menos prata; emprego dos principios de reducdo (de materiais
virgens), reuso (de pecas de aluminio) e reciclagem (os materiais podem ser
separados e totalmente recuperados); e extensao do ciclo de vida, permitida pelas
multiplas fun¢bes de adorno da jéia.

A ecoeficiéncia® desse produto, medida em valor monetéario do produto (R$)
dividido pela quantidade de material virgem ndo-renovavel, no caso prata 950 (g
Ag950), é de 9,31 R$/g Ag950. Por comparacao, a ecoeficiéncia de um produto de
mesmas dimensdes, substituindo o aluminio por prata 950, seria de 6,31 R$/g
Ag950. Assim atesta-se uma maior ecoeficiéncia do produto desenvolvido no uso da

prata.

Na etapa de producéo, o projeto do colar eliminou as etapas de confeccao
das pecas de aluminio e de madrepérola, que foram obtidas prontas para o uso

® A ecoeficiéncia dos produtos integrantes dos casos estudados foi calculada com base na formula
apresentada na secéo 2.3.4, a partir dos valores de venda e de custo fornecidos pela empresa
joalheira, e define exclusivamente a relagao entre valor monetéario agregado por grama de metal
precioso utilizado no produto. Isso foi feito no intuito de facilitar a compreenséo e a comparacao entre
a ecoeficiéncia dos produtos analisados, o que sera apresentado com mais detalhes na secdo 5.3 e
no apéndice A, desta dissertacao.
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(madrepérola) e pela desmontagem dos discos rigidos (aluminio). O projeto evitou o
emprego de materiais toxicos e a unido permanente de materiais diferentes, pois ndo
utiliza soldas e, portanto ligas com cadmio, e a prata utilizada foi ligada com cobre e
ndo com zinco nem niquel. Por eliminar as etapas de confeccdo das pecas de
aluminio e de madrepérola e de brasagem dos elementos, o projeto reduziu o
consumo de agua e energia pela empresa joalheria. Também nao foram necessarias

as etapas de decapagem quimica, adesao e galvanoplastia.

A fase de distribuicdo ndo foi abordada nesse projeto. O colar foi posto a
venda como os outros produtos da empresa joalheria, com embalagens tradicionais,
duraveis, porém confeccionadas com materiais ndo-renovaveis (polimeros sintéticos
a base de petréleo), o que justifica os pontos nulo, positivo e negativo,
respectivamente, obtidos nessa etapa.

Na fase correspondente ao uso do colar, as respostas obtidas na tabela sao
positivas porque o estilo visualmente neutro do produto permite que ele seja usado
intensamente, em diversas ocasifes, e a j6ia ndo consome recursos materiais e

energéticos em seu uso.

Em relacdo ao descarte e recuperacdo, a empresa joalheira oferece os
servicos de conserto e manutencdo da j6ia e o seu projeto, voltado para a
desmontagem, facilita a separacdo e a recuperacdo direta dos materiais

constituintes.

Pelo descrito acima, a pontuacéo total obtida pelo colar “Ciclos” no checklist &
de 24 pontos positivos, revelando-se o segundo caso mais ecoldgico estudado.

A principal vantagem encontrada foi a capacidade de reducdo de etapas do
processo produtivo, pois a utilizacdo direta de pecas pré-fabricadas de aluminio
advindas do descarte pds-consumo agilizou o ciclo de desenvolvimento da j6ia, além
de contribuir para a reducdo do volume de lixo eletronico descartado no meio
ambiente. Esse Ultimo aspecto pode se tornar mais expressivo se a joia for

reproduzida em maior quantidade, numa escala industrial ou semi-industrial.
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A principal limitacdo encontrada nesse caso foi a dificuldade de agregacéao de
valores econdmicos ao produto, uma vez que o0 uso de aluminio ndo é tido como
convencional na joalheria, 0 que gera um estranhamento no publico consumidor,
diminuindo a receptividade do produto pelo publico. Ainda assim o produto foi

comercializado com éxito.



5.2.2 Broche institucional — Fundacgéo Iberé Camargo

CRITERIO

PONTUACAO

-1 ] 0

| +1

JOIA

Possui propriedade estética?

Possui propriedade seméantica?

E duravel?

E usavel?

E auténtica?

XXX XX

DESIGN

Possui durabilidade estética?

Atende as funcfes do produto j6ia?

E adequado aos processos de producdo selecionados?

X|X|X

ECODESIGN

PRE-PRODUCAO

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis)?

Reduz o consumo de materiais naturais ndo-renovaveis?

Emprega algum principio de reducao, reuso ou reciclagem no projeto?

X|X|X

Estende o ciclo de vida do produto?

E ecoeficiente no uso de materiais naturais ndo-renovaveis?

PRODUCAO

Elimina etapas do processo produtivo (DfA, DfM)?

Elimina uso de Cd, Zn, Ni ou outros materiais que geram residuos
toxicos?

Evita a unido permanente de materiais diferentes (DfD)?

Reduz consumo de 4gua e energia nos processos?

Evita decapagem quimica?

Evita o uso de adesivos?

Evita revestimentos por galvanoplastia (banhos metalicos)?

DISTRIBUICAO

Embalagens sdo duraveis?

Reduz o volume das embalagens?

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis) nas embalagens?

X|X|X

uso

Prevé o uso intenso do produto?

Evita o consumo de agua, energia e materiais durante o uso?

DESCARTE E RECUPERACAO

Oferece servigos de manutengdo do produto (DfS)?

Possibilita a recuperacdo dos materiais (DfR)?

PONTUACAO TOTAL

| 12

Quadro 6: Aplicacdo do instrumento no caso do broche da Fundacéo Iberé Camargo.
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O broche responde positivamente a todos os critérios de joia, como mostra o

quadro 6. A propriedade estética € devida a forma da j6ia, que é a adaptacdo

fidedigna de uma obra artistica ja consagrada, e, portanto, formalmente bem
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resolvida, para o uso como adorno. A propriedade semantica deve-se aqui a
capacidade de identificacdo direta da forma da j6ia com a obra artistica que a
origina, mantendo os valores simbdlicos impressos pelo autor da pintura. A jbia,
sendo feita basicamente de prata 925, mesmo reciclada, € satisfatoriamente duravel,

usavel e apresentada autenticamente.

Quanto ao design, essa j0ia apresenta durabilidade estética relativa a
identificacdo do consumidor com a obra de Iberé Camargo. O novo projeto, que
modificou a estrutura da joia, otimizou a sua funcionalidade porque tornou o produto
mais resistente ao uso como adorno. A produtividade também foi melhorada porque
facilitou a producdo, em relacdo ao projeto original. Portanto, a jéia revelou-se até

aqui eficaz e eficiente.

Em relacdo ao ecodesign, na fase de pré-producdo, as trés primeiras
guestdes sao respondidas positivamente porque a prata utilizada é 100% reciclada,
guase substituindo por completo a utilizagcdo de materiais virgens. O projeto segue
assim o principio de reciclagem e o principio da reducéo do uso de material virgem e
ndo-renovavel. Por ndo ser multifuncional, a j6ia ndo tem o seu ciclo de vida
estendido, mas este também ndo é reduzido, o que justifica o ponto nulo na

pendltima questédo dessa etapa.

A ecoeficiéncia do produto, novamente medida em valor monetéario por grama
de material virgem ndo-renovavel é de 10,00 R$/g Ag950, revelando-se inferior a do
broche feito de latdo com banho de prata (30,00 R$/g Ag950), que precedeu o

produto em questéao.

A fase de producao foi a que demonstrou menor capacidade ecoldgica nesse
caso, pois nao elimina etapas do processo produtivo e utiliza: cadmio nas ligas das
soldas (brasagem), decapagem quimica para limpeza das pecas de prata e
galvanoplastia nas presilhas de aco. O consumo de energia e agua praticamente

nao foi alterado e o projeto evitou a unido permanente de materiais diferentes.
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A fase de distribuicdo ndo coube a empresa joalheira e, até onde se sabe,
nao foi modificada nem abordada nesse projeto, mantendo-se nula a sua pontuacéo

aqui.

O produto tem vida util intensa no sentido de ser estilisticamente neutro e
versétil, e ndo consome recursos em seu uso. Servicos de manutencdo e conserto
sdo possiveis porque o produto é feito em prata 925 macica, garantindo também a
possibilidade de recuperacdo do material.

A pontuacao total obtida no caso do broche institucional da Fundacéo lberé
Camargo foi de 12 pontos positivos, revelando-se o caso menos ecoldgico estudado.
Verifica-se aqui, na préatica, as proposicbes de Santos (2009), Annes (2003) e
Manzini e Vezzoli (2002), quanto ao redesign ambiental de produtos existentes, em
gue a simples adequacao a um aspecto ecoldgico no projeto, nesse caso 0 uso de
material reciclado, ndo garante que ele seja ambientalmente sustentavel. Nesse

sentido, o broche revelou-se um caso de joia ecoeficaz.

A producéo do broche institucional da Fundacao Iberé Camargo apresentou
como vantagem principal a capacidade da utilizacdo de prata reciclada em quase
todo o produto pelo mesmo custo econdmico do produto anteriormente desenvolvido
em latdo com banho de prata. Isso acarretou a melhoria na durabilidade e na
autenticidade do produto, além de trazer o valor simbdlico do apelo ecoldgico, ainda
gue discreto, para o produto. O broche anteriormente desenvolvido apresentava
também a desvantagem de necessitar de galvanoplastia para o revestimento de

prata causando a mistura de metais diferentes.

Como limitacdo pode-se indicar a necessidade de utilizacdo de aco inoxidavel
com revestimento de cromo para a confeccdo da presilha do broche, implicando
novamente o0 uso de galvanizacdo; a necessidade de brasagem com soldas
contendo cadmio e a geracdo de residuos sélidos constituidos dos fragmentos do
gesso dos moldes utilizados na fundicdo das pecas de prata. Esses aspectos
merecem maior pesquisa e aprofundamento para que se encontrem solucdes

ecologicamente melhores.
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5.2.3 Colecgéo “Titanio” — Anel

CRITERIO PONTUACAO

-1 ] o0 [ +1
JOIA

Possui propriedade estética? X

Possui propriedade seméantica? X

E duravel? X

E uséavel? X

E auténtica? X

DESIGN

Possui durabilidade estética? X

Atende as funcfes do produto j6ia? X

E adequado aos processos de producdo selecionados? X

ECODESIGN

PRE-PRODUCAO

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis)? X

Reduz o consumo de materiais naturais ndo-renovaveis? X

Emprega algum principio de reducao, reuso ou reciclagem no projeto? X

Estende o ciclo de vida do produto? X

E ecoeficiente no uso de materiais naturais ndo-renovaveis? X

PRODUCAO

Elimina etapas do processo produtivo (DfA, DfM)? X

Elimina uso de Cd, Zn, Ni ou outros materiais que geram residuos X

toxicos?

Evita a unido permanente de materiais diferentes (DfD)? X

Reduz consumo de 4gua e energia nos processos? X

Evita decapagem quimica? X

Evita o0 uso de adesivos? X

Evita revestimentos por galvanoplastia (banhos metalicos)? X

DISTRIBUICAO

Embalagens sdo duraveis? X

Reduz o volume das embalagens? X

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis) nas embalagens? X

Uso

Prevé o uso intenso do produto? X

Evita o consumo de agua, energia e materiais durante o uso? X

DESCARTE E RECUPERACAO

Oferece servicos de manutencéo do produto (DfS)? X

Possibilita a recuperacdo dos materiais (DfR)? X

PONTUACAO TOTAL | 26

Quadro 7: Aplicacdo do instrumento no caso do anel da cole¢éo “Titanio”.

O anel da colecao “Titanio”, conforme o quadro 7, obteve pontuacdo positiva
em todos os critérios de joia porque, pela ordem das perguntas: possui apelo visual,
voltado principalmente para o publico masculino; expressa o0 conceito de
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interatividade proposto pelo projeto, na possibilidade de manipulagdo das suas
partes constituintes; os materiais utilizados na sua confec¢cdo sdo autenticamente
apresentados e lhe garantem a durabilidade e a usabilidade porque sé&o
mecanicamente resistentes, quimicamente inertes (mesmo 0s seus 6xidos) e menos
densos, particularmente o titanio, frente ao ouro e 0s outros metais preciosos. A
consequente reducdo do peso do produto, possibilitada pelo emprego do titanio, traz
beneficios para fase de distribuicdo deste produto, j& que é mais leve, e também
para a fase de uso, uma vez que o produto se torna mais confortavel para ser

portado. O anel demonstra-se entdo uma joia eficaz.

A j6ia também satisfaz os critérios de design, revelando-se eficiente, na
medida que: a sua forma, simples e geométrica, permite a durabilidade estética;
apresenta plena funcionalidade de ornamentacdo corporal como anel, fértii em
significado e perfeitamente comercializavel; e também apresenta alta produtividade
porque é uma peca de baixa complexidade, adequada tanto a producdo artesanal

como a semi-industrial.

O produto em questdo apresentou pontuagdo positiva em quase todos 0s
critérios de ecodesign, em todas as fases do seu ciclo de vida. O Unico ponto nulo é
em relacdo ao volume da embalagem, que néo foi modificado. Apenas 0s materiais
da embalagem foram mudados, substituindo-se as embalagens tradicionais de
polimero sintético, composito e papel da empresa joalheira por outras feitas

totalmente de papel cartdo, igualmente duraveis, porém reciclaveis.

O projeto do anel, por utilizar titanio, como descrito na se¢édo 3.2.3, segue e
aplica os principios de reducdo de material virgem néo-renovavel e de reuso de
material descartado. Por ser multifuncional, o anel tem seu ciclo de vida estendido. A
ecoeficiéncia do anel da colecdo “Titanio”, medida em reais por grama de prata 950
€ de 21,74 R$/g Ag950. Comparada, a ecoeficiéncia de um anel feito totalmente de
prata 950 com as mesmas dimensdes seria de 13,10 R$/g Ag950. Revela-se assim

o melhor aproveitamento da matéria-prima virgem ndo-renovavel (prata).

Na fase de producéo, sua fabricacéo elimina etapas e diminui o consumo de

recursos no processo produtivo, porque os fragmentos de titanio ja vém laminados e
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parcialmente cortados. O uso de materiais toxicos e adesivos e as etapas de

decapagem, galvanoplastia e unido permanente de materiais foram evitadas.

O produto, interativo e visualmente neutro, prevé o uso intenso sem consumo
de recursos. A manutencdo da j6ia € garantida pela empresa, comprovando a
estratégia de DfS aplicada. A separacao dos materiais do anel € imediata, facilitando
a recuperacdo dos materiais e evidenciando as estratégias de DfD e DfR. Além
disso, a incorporacdo de residuos industriais de outro ciclo produtivo (o da indUstria
de proteses) fecha um ciclo de material e integra setores industriais distintos,

favorecendo o desenvolvimento sustentavel de produtos.

Pelo exposto, a pontuacao total obtida no checklist foi de 26 pontos positivos,
indicando a j6ia mais ecoldgica entre os casos estudados. Em termos de vantagem
do uso do titdnio nesse caso pode-se destacar a associacdo simbdlica, realizada
pelo publico em geral, entre o metal e joias masculinas, o que facilita a

comercializacdo e a agregacao de valor monetario ao material que seria descartado.

A diminuicdo do peso do anel, ainda que modesta, também é uma vantagem
trazida pelo emprego do titanio para a distribuicdo e uso do anel. Esse aspecto pode
ser mais bem desenvolvido em outros projetos aumentando-se a proporcao de
material “expressivo”, no caso titanio, em relacdo a quantidade de metal precioso na
estrutura do anel.

A principal limitacdo do uso do titdnio em joias € a impossibilidade de
brasagem do titdnio por métodos artesanais. Essa limitacdo forcou a busca por
solucbes para a unido desse material as joias, chegando-se nesse caso a uma

aplicacdo diferenciada para o principio de unido mecéanica por engate.
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5.2.4 Colecéo “Titanio” — Pingente

CRITERIO PONTUACAO

-1 ] o0 [ +1
JOIA

Possui propriedade estética? X

Possui propriedade seméantica? X

E duravel? X

E uséavel? X

E auténtica? X

DESIGN

Possui durabilidade estética? X

Atende as funcfes do produto j6ia? X

E adequado aos processos de producdo selecionados? X

ECODESIGN

PRE-PRODUCAO

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis)? X

Reduz o consumo de materiais naturais ndo-renovaveis? X

Emprega algum principio de reducao, reuso ou reciclagem no projeto? X

Estende o ciclo de vida do produto? X

E ecoeficiente no uso de materiais naturais ndo-renovaveis? X

PRODUCAO

Elimina etapas do processo produtivo (DfA, DfM)? X

Elimina uso de Cd, Zn, Ni ou outros materiais que geram residuos X

toxicos?

Evita a unido permanente de materiais diferentes (DfD)? X

Reduz consumo de 4gua e energia nos processos? X

Evita decapagem quimica? X

Evita o0 uso de adesivos? X

Evita revestimentos por galvanoplastia (banhos metalicos)? X

DISTRIBUICAO

Embalagens sdo duraveis? X

Reduz o volume das embalagens? X

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis) nas embalagens? X

Uso

Prevé o uso intenso do produto? X

Evita o consumo de agua, energia e materiais durante o uso? X

DESCARTE E RECUPERACAO

Oferece servicos de manutencéo do produto (DfS)? X

Possibilita a recuperacdo dos materiais (DfR)? X

PONTUACAO TOTAL | 23

Quadro 8: Aplicacdo do instrumento no caso do pingente da colec&o “Titanio”.

O quadro 8 apresenta o checklist aplicado ao pingente da colecao “Titanio”.
Nele, os critérios de joia e design foram atendidos positivamente, da mesma maneira

e pelos mesmos motivos do caso do anel, pois ambos produtos séo frutos do mesmo
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conceito gerador e tema visual, passaram pelos mesmos processos de fabricagcao e
sdo feitos dos mesmos materiais, constituindo um conjunto. Assim, tanto o anel

como o pingente revelaram-se joias eficazes e eficientes.

Os critérios de ecodesign relacionados as fases de pré-producdo, uso,
descarte e recuperacdo também foram satisfeitos, na medida em que o produto
reduz o uso de materiais virgens pela reutilizagdo de material descartado (titanio),
estende e intensifica a vida util da joia pela reconfiguracdo e versatilidade da
aparéncia visual, possibilita a manutencéo (DfS) e recuperagcéo dos materiais (DfR).
A ecoeficiéncia medida em reais por grama de prata 950 é de 18,33 R$/g Ag950
para esse produto. Comparada, a ecoeficiéncia de um pingente de mesmas
dimensoes, feito totalmente de prata 950, seria de 9,90 R$/g Ag950. Revela-se
assim, como no caso do anel, um melhor aproveitamento da matéria-prima virgem

nao-renovavel (prata).

Quanto a producdo, as etapas produtivas e o consumo de agua e energia
mantiveram-se 0S mesmos necessarios para a fabricacdo de uma j6ia normal,
recebendo pontuagcédo nula nesses quesitos. A questéao relacionada ao design para
desmontagem também recebeu pontuacdo nula porque uniu, por meio da argola,
dois metais diferentes, ainda que seja facil separa-los (cortando a argola de prata). O
produto ndo utiliza solda, evitando o uso de cadmio, e a prata € ligada com cobre e
ndo com zinco nem niquel, eliminando o emprego de produtos toxicos na producao.

Galvanoplastia, adeséo e decapagem quimica ndo foram necessarias.

A fase de distribuicdo segue os mesmos principios em todos os casos dessa

colecdo, apresentados anteriormente nos resultados do anel.

Assim sendo, a pontuacdo dessa joia, obtida no checklist, € de 23 pontos
positivos, indicando uma joia satisfatoriamente ecolédgica, dentre as estudadas. As
vantagens e limitagcdes do uso do titdnio, apresentadas anteriormente para o anel,

sdo validas também para o pingente.
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5.2.5 Colecéo “Titanio” — Brinco

CRITERIO PONTUACAO

-1 ] o0 [ +1
JOIA

Possui propriedade estética? X

Possui propriedade seméantica? X

E duravel? X

E uséavel? X

E auténtica? X

DESIGN

Possui durabilidade estética? X

Atende as funcfes do produto j6ia? X

E adequado aos processos de producdo selecionados? X

ECODESIGN

PRE-PRODUCAO

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis)? X

Reduz o consumo de materiais naturais ndo-renovaveis? X

Emprega algum principio de reducao, reuso ou reciclagem no projeto? X

Estende o ciclo de vida do produto? X

E ecoeficiente no uso de materiais naturais ndo-renovaveis? X

PRODUCAO

Elimina etapas do processo produtivo (DfA, DfM)? X

Elimina uso de Cd, Zn, Ni ou outros materiais que geram residuos X

toxicos?

Evita a unido permanente de materiais diferentes (DfD)? X

Reduz consumo de 4gua e energia nos processos? X

Evita decapagem quimica? X

Evita o0 uso de adesivos? X

Evita revestimentos por galvanoplastia (banhos metalicos)? X

DISTRIBUICAO

Embalagens sdo duraveis? X

Reduz o volume das embalagens? X

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis) nas embalagens? X

Uso

Prevé o uso intenso do produto? X

Evita o consumo de agua, energia e materiais durante o uso? X

DESCARTE E RECUPERACAO

Oferece servicos de manutencéo do produto (DfS)? X

Possibilita a recuperacdo dos materiais (DfR)? X

PONTUACAO TOTAL | 19

Quadro 9: Aplicacdo do instrumento no caso do brinco da cole¢&o “Titanio”.

O brinco da colecdo “Titanio” é uma joia eficaz e eficiente porque satisfaz
plenamente as condicBes de j6ia e design, como 0s outros casos estudados,

conforme o apresentado no quadro 9. O brinco tem uma aparéncia atual e possui
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expressividade estética, revelada na composi¢cdo modular resultante da justaposicéo
dos residuos de titanio e no contraste harménico entre as cores dos metais. Além
disso, a idéia de re-significacdo dos residuos sélidos para o uso em jéias aqui €
plenamente evidenciada, na medida a prépria forma do material descartado
possibilitou a agregacdo de valores estéticos, simbdlicos e, consequentemente,
econbmicos a joéia. O titanio e a prata utilizados também garantem a durabilidade, a
usabilidade e a autenticidade do brinco.

Referente aos aspectos de design, a composicdo geomeétrica regular
determina a durabilidade estética da joia. Esta tem pleno desempenho das funcdes e
€ produtivamente adequada aos processos e escala artesanais a que foi submetida.

Quanto ao ecodesign, a fase de pré-producdo responde positivamente a
utilizacdo de materiais reciclados (em 40% do peso do produto) e a reducao de
material virgem natural, sendo este o principio dos 3R’s aplicado. O ciclo de vida da
joia ndo é estendido nem reduzido, por se tratar de um produto duravel, mas com
somente uma possibilidade de uso, o que justifica a resposta nula nesse quesito.
Quanto a ecoeficiéncia, esta é de 75,00 R$/g Ag950. Se o produto em questéo fosse
feito totalmente em prata 950, a ecoeficiéncia seria de 30,50 R$/g Ag 950, ou seja,

aproximadamente 2,5 vezes menor.

Na fase de producao, o brinco emprega cadmio nas soldas, necesséarias em 6
pontos na estrutura do par, causando o ponto negativo nesse critério. O projeto
elimina etapas do processo produtivo, pois as aparas de titanio praticamente néo
necessitaram de processamento, sendo usadas quase conforme coletadas. O
projeto ainda evita a decapagem, galvanoplastia e adesdo, porém une
permanentemente metais diferentes e praticamente ndo reduz o consumo de

recursos na fabricacao.

Na fase de distribuicdo, a pontuacdo € a mesma dos outros produtos da
colecdo. Em relacdo ao uso, este ndo € intenso por tratar-se de uma jbia
eminentemente feminina, com estilo visual marcante, restringindo as situacdes de

uso, por isso a pontuacao nula nesse quesito. A j0ia ndo consome recursos em seu
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uso. Quanto ao descarte e recuperacao, servicos de manutencédo do produto e de

recuperacado dos materiais sdo possiveis e oferecidos pela empresa joalheira.

A pontuacd@o assim obtida no checklist € de 19 pontos positivos, revelando
uma jéia moderadamente ecolégica. Os aspectos que mais influenciaram nesse
resultado foram o emprego de cadmio nas soldas e a unido permanente dos
materiais. Como melhoria desse projeto pode-se indicar uma pesquisa mais
aprofundada acerca de elementos de juncdo que substituam a unido (permanente)

de materiais, realizada nesse caso por brasagem.

Como vantagem encontrada no desenvolvimento desse produto deve-se
destacar a reduzida necessidade de metal precioso (material acessério) para a

confeccao da j6ia, apenas 1,6g de Ag950.



5.2.6 Colecéo “Titanio” — Colar 1

CRITERIO PONTUACAO

-1 ] o0 [ +1
JOIA

Possui propriedade estética? X

Possui propriedade seméantica? X

E duravel? X

E uséavel? X

E auténtica? X

DESIGN

Possui durabilidade estética? X

Atende as funcfes do produto j6ia? X

E adequado aos processos de producdo selecionados? X

ECODESIGN

PRE-PRODUCAO

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis)? X

Reduz o consumo de materiais naturais ndo-renovaveis? X

Emprega algum principio de reducao, reuso ou reciclagem no projeto? X

Estende o ciclo de vida do produto? X

E ecoeficiente no uso de materiais naturais ndo-renovaveis? X

PRODUCAO

Elimina etapas do processo produtivo (DfA, DfM)? X

Elimina uso de Cd, Zn, Ni ou outros materiais que geram residuos X

toxicos?

Evita a unido permanente de materiais diferentes (DfD)? X

Reduz consumo de 4gua e energia nos processos? X

Evita decapagem quimica? X

Evita o0 uso de adesivos? X

Evita revestimentos por galvanoplastia (banhos metalicos)? X

DISTRIBUICAO

Embalagens sdo duraveis? X

Reduz o volume das embalagens? X

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis) nas embalagens? X

Uso

Prevé o uso intenso do produto? X

Evita o consumo de agua, energia e materiais durante o uso? X

DESCARTE E RECUPERACAO

Oferece servicos de manutencéo do produto (DfS)? X

Possibilita a recuperacdo dos materiais (DfR)? X

PONTUACAO TOTAL | 20

Quadro 10: Aplicacéo do instrumento no caso do colar 1 da cole¢éo “Titanio”.
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No quadro 10 é apresentado o checklist aplicado ao colar 1 da colecdo

“TitAnio”. Nota-se que os critérios de jéia e design sdo mais uma vez satisfeitos,
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como nos outros casos estudados, revelando uma joia eficaz e eficiente em relacao

aos parametros levantados na teoria.

A jéia possui formas, texturas e cores contrastantes, expressando movimento,
interatividade e multifuncionalidade. O uso evidenciado do ouro, titnio e couro
satisfaz os critérios de durabilidade, usabilidade e autenticidade da joia.

Quanto aos critérios de design de joias, o projeto é voltado a producéo
artesanal simplificada, isto é, poucos processos manuais aplicados a material com
formatos irregulares, quase como o0s encontrados nos residuos, garantindo
velocidade de producéo e variedade de soluc¢des formais com recursos limitados. O
produto também apresenta atributos estéticos permanentes, condizentes com o0s
padrbes estéticos atuais e, provavelmente, futuros. Além disso, também cumpre
plenamente as fun¢bes de jbia, indo além do uso restrito como colar, podendo ser

usado como pulseira, tornozeleira, etc.

Na fase de pré-producdo, os critérios de ecodesign sdo cumpridos
positivamente porque o produto emprega matéria-prima reutilizada (titdnio) e
renovavel (couro), reduz ao minimo o consumo de material ndo-renovavel virgem
(ouro), aplicando assim o principio de reducdo, e tem a vida util estendida pela
multifuncionalidade apresentada na joia.

A ecoeficiéncia desse produto, medida em reais por grama de ouro 750, é de
168,50 R$/g Au750. Por comparacdao, se os pingentes do colar fossem totalmente de
ouro 750, a ecoeficiéncia do produto seria de 115,00 R$/g Au750. Nota-se
novamente uma otimizacdo no uso de matéria-prima natural, virgem e nao-

renovavel, nesse caso, ouro.

Na fase de producdo, os pontos negativos se devem a unido permanente de
materiais diferentes pela granulagao (titanio e ouro) e pela adesao (ouro e couro). Os
pontos nulos sdo atribuidos porque o projeto nao eliminou etapas produtivas nem
alterou o consumo de recursos na producdo, mesmo os fragmentos de residuos,
pré-fabricados, receberam processamento posterior. Os pontos positivos
encontrados nessa fase foram a eliminacdo do emprego de soldas com cadmio, pois
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as argolas foram simplesmente soldadas, dispensando a brasagem e a eliminacéo
das etapas de decapagem quimica e galvanizacdo, que nao foram utilizadas no

desenvolvimento desse produto.

Quanto a fase de distribuicdo, a pontuacdo obtida e a sua justificativa, sao as

mesmas que as dos outros produtos da colecao.

Na etapa do uso do produto, este possibilita 0 uso intenso porque seu estilo
pode atender ao publico masculino e feminino, e sua configuragdo é totalmente
modificavel, podendo-se suprimir, inverter a posicdo ou adicionar novos pingentes,
além de poder ser usado em diferentes partes do corpo. O produto ndo consome

recursos em seu uso.

Nas etapas de descarte e recuperacdo, 0s critérios estabelecidos sé&o
cumpridos porque a empresa joalheira oferece a manutencdo do produto e a
recuperacdo dos materiais € possivel pela fundicdo direta dos pingentes, o que
separara o ouro do titanio, devido a diferenca na temperatura dos pontos de fusao
desses metais (1668°C — titédnio e 1063°C — ouro).

Assim, a pontuacao total obtida no checklist € de 20 pontos positivos, o que
revela uma j6ia ecolégica que tem, como a principal vantagem, a reducdo ao minimo
do emprego de ouro no produto: apenas 12% do peso total do colar. Das jdias
desenvolvidas, essa foi a que menos consumiu metal precioso virgem. Outras
vantagens podem ser destacadas, como a facilidade de execucdo de solucbes
formais diferentes para a joia, pois, a principio, qualquer fragmento de residuo de
titdnio pode ser incorporado a jéia, com uns poucos passos produtivos. Além disso, é
uma joia relativamente leve para as dimensdes que possui, devido a maior parte

dela ser titanio, cuja densidade é de 4,51 g/cm®.
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5.2.7 Colecéo “Titanio” — Colar 2

CRITERIO PONTUACAO

-1 ] o0 [ +1
JOIA

Possui propriedade estética? X

Possui propriedade seméantica? X

E duravel? X

E uséavel? X

E auténtica? X

DESIGN

Possui durabilidade estética? X

Atende as funcdes do produto j6ia? X

E adequado aos processos de producdo selecionados? X

ECODESIGN

PRE-PRODUCAO

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis)? X

Reduz o consumo de materiais naturais ndo-renovaveis? X

Emprega algum principio de reducao, reuso ou reciclagem no projeto? X

Estende o ciclo de vida do produto? X

E ecoeficiente no uso de materiais naturais ndo-renovaveis? X

PRODUCAO

Elimina etapas do processo produtivo (DfA, DfM)? X

Elimina uso de Cd, Zn, Ni ou outros materiais que geram residuos X

toxicos?

Evita a unido permanente de materiais diferentes (DfD)? X

Reduz consumo de 4gua e energia nos processos? X

Evita decapagem quimica? X

Evita o0 uso de adesivos? X

Evita revestimentos por galvanoplastia (banhos metalicos)? X

DISTRIBUICAO

Embalagens sdo duraveis? X

Reduz o volume das embalagens? X

Utiliza materiais renovaveis, reciclados(aveis) nas embalagens? X

Uso

Prevé o uso intenso do produto? X

Evita o consumo de agua, energia e materiais durante o uso? X

DESCARTE E RECUPERACAO

Oferece servicos de manutencéo do produto (DfS)? X

Possibilita a recuperacdo dos materiais (DfR)? X

PONTUACAO TOTAL | 20

Quadro 11: Aplicacéo do instrumento no caso do colar 2 da cole¢éo “Titanio”.

O quadro 11 apresenta a aplicacdo do checklist no colar 2 da colecao
“TitAnio”. Sendo criado e produzido sob os mesmos principios do colar 1 dessa
colecdo, a pontuacao obtida no checklist aqui é exatamente a mesma que a obtida
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no caso anterior, ou seja, 20 pontos, revelando uma joia eficaz e eficiente em

relacdo aos critérios tedricos estabelecidos para jéia e para o design de joias.

A ecoeficiéncia dessa j6ia, medida em reais por grama de prata 950, € de
110,00 R$/g Ag950. Por comparacdo, se o0s pingentes desse colar fossem
totalmente de prata 950, a ecoeficiéncia do produto seria de 6,8 R$/g Ag950. Nota-
se aqui a mais expressiva otimizacdo no uso de material natural, virgem e nao-

renovavel apresentada pelos produtos estudados.

Em geral, na colecdo “Titanio”, como no caso do colar “Ciclos”, a principal
vantagem foi a reducédo de etapas produtivas pelo uso de material pré-fabricado e
descartado, contribuindo para o fechamento de ciclos de materiais e a otimizagao no
desenvolvimento dos produtos. Outro ponto vantajoso encontrado foi a difusdo do
uso do titdnio em joias, favorecendo a comercializacdo dos produtos realizados

como j6ias auténticas e duraveis.

Além disso, as pecas dessa colecdo sdo mais leves, 0 que trouxe 0s

beneficios de otimizacao na distribuicdo do produto e de conforto fisico no seu uso.

Como principal limitagdo em termos técnicos e produtivos, essa colecdo
apresentou a baixa ductilidade do titanio para o trabalho em joalheria artesanal. A
resisténcia mecanica do material e a dificuldade de unido por brasagem foram os

fatores que mais limitaram o desenvolvimento dos produtos nessa colecéo.

Para superar tais limitagdes, sugere-se a pesquisa sobre outros principios de
unido de materiais, diferentes dos métodos tradicionais empregados na joalheria.
Outros estudos também podem ser aprofundados quanto a cravacao de

gemas e tratamentos decorativos de superficie no titanio.
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5.3 COMPARACAO DA ECOEFICIENCIA DAS JOIAS

Nessa secao € apresentada a comparacao entre a ecoeficiéncia dos produtos
efetivamente realizados e a ecoeficiéncia calculada de produtos similares

hipotéticos, feitos inteiramente do metal precioso que integra o produto original.

Essa comparacéo € feita com o intuito de evidenciar a otimizacdo no uso de
matéria-prima virgem e ndo-renovavel (metal precioso), e a conseqiente reducao do
impacto ambiental provocado pela extracdo desses materiais da natureza. Assim, a

ecoeficiéncia é tida como um dos critérios que orientam o ecodesign de jdias.

A tabela 2 apresenta a comparagcao da ecoeficiéncia dos produtos baseada

nos resultados dos calculos apresentados no apéndice A deste trabalho.

Produto Ecoeficiéncia real Ecoeficiéncia Diferenca de
(R$/9) simulada (R$/g) ecoeficiéncia
Colar “Ciclos” 9,31 6,31 +47,5%
Broche institucional 10,00 30,00 -66,6%
“TitAnio” — Anel 21,74 13,10 +66%
“Titanio” — Pingente 18,33 9,90 +85%
“Titanio” — Brinco 75,00 30,50 +146%
“Titanio” — Colar 1 168,50 115,00 +46,5%
“Titanio” — Colar 2 110,00 6,80 +1517,6%

Tabela 2: Comparacéo da ecoeficiéncia dos produtos.

Em geral, houve aumento da ecoeficiéncia dos produtos, em relagdo aos seus
similares hipotéticos. A excecdo ocorreu no caso do broche institucional que, ao
utilizar mais metal precioso que o seu similar em latdo com banho de prata, diminuiu
em 66,6% a ecoeficiéncia do produto. No entanto, esse problema foi contornado,

como ja tido, utilizando-se prata reciclada.

Um caso excepcional foi o colar 2 da colegcdo “Titanio”, cuja ecoeficiéncia
aumentou em mais de 1500%, em relacédo a um colar idéntico feito todo em prata,
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atestando as vantagens econdmicas e ecoldgicas do uso de residuos soélidos

industriais na confeccao de joias.
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6 CONCLUSOES

Este capitulo apresenta a andlise dos resultados e as conclusdes em relacdo
ao problema da pesquisa e aos objetivos propostos, assim como apresenta as
consideracdes finais e discute desdobramentos futuros para a pesquisa e pratica do
design de joias orientado por critérios ecoldgicos.

6.1 ANALISE DOS RESULTADOS

A fundamentacédo tedrica construida sobre o ecodesign de jéias culminou na
construcdo do instrumento de analise ecoldgica de jdias, que servirA para a
avaliacdo de outros produtos joalheiros, além das j6ias dos casos estudados. Estas,
uma vez submetidas a aplicacdo do instrumento construido, comprovaram a sua
propriedade ecolbgica pela pontuacéo obtida, indicando a satisfacdo dos critérios de
ecodesign estabelecidos.

A sistematizacdo do design de joias apontou para a atuacdo do profissional
designer de j6éias como o individuo que transita nos ambitos industriais e artesanais
de producado de jéias, muitas vezes ele mesmo confeccionando os produtos que
projeta. Assim, o projeto especifico do produto joalheiro € flexivel, no sentido em que
permite ampla variagdo nos seus niveis de detalhamento, de acordo com o0s
métodos e escala de producdo a serem adotados. Estes, por sua vez, vao desde a
utilizacdo exclusiva de técnicas manuais, auxiliadas por ferramental manual-
mecanico, na escala artesanal de producéo limitada ou Unica; passando pela escala
semi-industrial de manufatura e terceirizacdo de etapas produtivas; até o emprego
de tecnologias informatizadas e processos de fabricacdo avancados de
prototipagem, sinterizacdo e usinagem, em escala industrial de producao. Métodos
manuais-mecanicos de manufatura revelam-se ainda imprescindiveis mesmo para a
reproducdo de joias em escala industrial. O processo de design de jéias pode ser
aplicado também a producdo de uma jéia Unica, superando assim o carater

estritamente industrial do design de produtos.
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O conceito proposto de jéia na sociedade contemporanea € entendido como
um adorno corporal fabricado com rigor técnico para atingir uma qualidade estética e
semantica, sendo um objeto expressivo, usavel, duravel e auténtico. Tal proposta
abrange o uso de materiais nao tradicionais a joalheria e possibilita a agregacéo de
valores ecolégicos a jéia, além dos valores simbolicos e estéticos preponderantes

sobre o valor econdmico.

O ciclo de vida da joia foi identificado como potencialmente ciclico,
compreendendo as etapas de pré-producdo e design, producéo, distribuicdo, uso,
descarte e recuperacdo. Além disso, o ciclo produtivo da jéia pode promover o
fechamento de ciclos de materiais advindos de outros ciclos produtivos, através da
recuperacdo e reciclagem de metais preciosos e também do reuso de residuos
solidos industriais, re-significados em joias pelo design.

O estudo dos trés casos demonstrou a possibilidade concreta do ecodesign
de jéias para a geracdo de jOias ecologicas, eficazes, eficientes e ecoeficientes,
através da aplicacdo sistematica, jA na fase de projeto, dos preceitos ecoldgicos

referentes a cada fase do ciclo de vida do produto joalheiro.

Tais preceitos ecologicos referem-se a estratégias de minimizacao do impacto
ambiental provocado pelo ciclo produtivo da joalheria. Entre essas estratégias pode-
se destacar: a reciclagem de metais preciosos como forma de reducdo do uso de
metal virgem e, consequentemente, da devastadora extracdo de metal precioso do
meio ambiente; a incorporacdo, em joias, de materiais duraveis, inertes, renovaveis
e possivelmente re-significados; a simplificacdo da forma do produto, promovendo a
durabilidade estética e facilitando a montagem, desmontagem e manutencéao da joia,
bem como a separacéo e recuperacdo dos materiais; a eliminacédo dos processos de
decapagem, adesdao, galvanizacdo e brasagem com ligas com cadmio, e 0 emprego
de zinco e niquel, evitando a geracéo de residuos toxicos.

A joalheria de arte revela-se um campo fértil para o reaproveitamento de
materiais, seja por reuso ou pela reciclagem de metais ou pela capacidade de
incorporacao e re-significacao de outros elementos e materiais tradicionalmente nao

convencionais a joalheria. Essa pratica revela-se especialmente lucrativa e indicada
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para artesaos ourives e joalheiros-designers autbnomos, pelos aspectos limitantes
do tempo de desenvolvimento e da escala de producdo especificos desses

profissionais.

A producdo seriada em larga escala padronizada de jéias com os residuos
sélidos pré-consumo é viavel, desde que as formas irregulares dos fragmentos
permitam a padronizacdo. Caso contrario, o projeto da joia deve contemplar as
diferencas de dimensdes dos residuos, criando linhas de produtos variantes, isto &,
produtos similares no conceito e processo produtivo, mas formalmente diferentes

entre si, tornando-se exclusivos e, por isso, mais valorizados comercialmente.

Ja o reuso de partes de produtos descartados € mais voltado a producéo
seriada de j6ias. Isso de deve a padronizacdo dos elementos disponiveis, que ja
passaram por um ciclo produtivo completo, e também porque a producdo em maior
volume de joias com esses residuos contribui de forma mais contundente com a

reducéo do lixo disposto indiscriminadamente no meio ambiente.

E possivel compreender que o emprego de metais preciosos em joias
também é uma pratica potencialmente ecoldgica na medida que esses metais séo:
facilmente trabalhaveis, favorecendo a montagem da joia; resistentes e duraveis,
estendendo o tempo de uso da j6ia; inertes, permitindo o uso como adorno corporal;
e indefinidamente recuperaveis, fechando o ciclo de vida da jéia e contribuindo para
a reducao do impacto ambiental gerado por ele.

6.2 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta dissertacdo tornou possivel ao autor a pratica do
ecodesign de jéias numa empresa joalheira galucha e apontou possibilidades para a
implementagdo e a pesquisa do ecodesign de joias em diferentes instancias da
criacao e producdo desses produtos, nos meios produtivos industriais e artesanais.
Um passo inicial foi dado, tornando um pouco mais objetivo o caminho do

desenvolvimento de joias ecolégicas.
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6.3 DESDOBRAMENTOS FUTUROS

Como oportunidades futuras para a pesquisa sobre o tema desta dissertacéo,
pode-se indicar os desdobramentos de nivel técnico-profissional e os de nivel

académico.

No nivel técnico, de atuacdo profissional do designer de joias, indica-se a
pesquisa mais concentrada em processos produtivos geradores de menor impacto
ambiental no desenvolvimento de produtos e de suas embalagens, bem como a

pesquisa de materiais diferenciados a serem incorporados em joias.

Também sugere-se a pesquisa de valores estéticos e simbodlicos apropriados
para a aplicagdo no design de joias ecoldgicas, facilitando a identificacdo do publico

consumidor com esse tipo de joia.

No nivel académico, pode-se sugerir a investigacdo e quantificacdo das
entradas e saidas de recursos energéticos e materiais no ciclo de vida da joia,
possibilitando a tarefa de LCA, ou seja, de andlise quantitativa do impacto ambiental
do ciclo de vida das joéias. O aperfeicoamento do instrumento de andlise ecolégica
de j6ias também pode dar prosseguimento a esta pesquisa. A pesquisa de
processos de fabricacdo e tecnologias mais avancadas, capazes de serem
empregados na producdo de joias também é aconselhada; assim como a
sistematizacdo do setor produtivo brasileiro de gemas e jdias, para identificar
oportunidades de desenvolvimento de jéias com maior valor agregado, inclusive com

valor ecoldégico.
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GLOSSARIO

ADORNO CORPORAL
Produto material utilizado junto ao corpo, especificamente para fins

decorativos; ressaltando e tornando esteticamente mais atraente quem o usa.

ARGENTARIA / ARGENTERIA
Metalurgia minuciosa e artesanal da prata para a producdo de objetos

utilitrios e decorativos, inclusive joias.

ARTEFATO
Objeto ou produto feito com arte, ou seja, objeto ou produto cuja producao

almeja uma expressao estética.

BANHO METALICO
Revestimento metalico obtido pelo processo de galvanoplastia*. Exemplo:

banho de rédio.

BIJUTERIA

Adorno corporal constituido de materiais de diversas naturezas, geralmente
pouco duraveis e pouco resistentes, desenvolvidos através de processos produtivos
menos sofisticados de montagem (como a unido de pecas por adesao), prescindindo
de processos especificos da joalheria e ourivesaria, como soldagem e cravacédo de

gemas.

As Dbijuterias podem possuir alto valor estético quando representam
expressdes auténticas, com inovagao e criatividade, mas ndo quando sao apenas

copias ou réplicas de joias.

Considerando a restrita durabilidade e usabilidade de alguns materiais usados
em bijuterias e a precariedade dos processos produtivos empregados na sua
confeccao, pode-se dizer que as bijuterias, como adornos corporais em relacdo as



216

joias, tém, em geral, baixo valor funcional, uma vez que servem muito pouco tempo

para o uso como adorno, deteriorando-se rapidamente.

Em relacdo a dimensdo simbdlica, as bijuterias, como portadoras de valores
subjetivos de gosto, afeto e estilo, possuem elevado valor simbélico, uma vez que

auxiliam a demonstracdo de aspectos socioculturais dos usuarios.

DUCTILIDADE
Propriedade dos metais que garante a sua facil conformacdo mecéanica.

Flexibilidade, maleabilidade.

ERGONOMIA

Disciplina cientifica que procura conhecer as intera¢cfes entre seres humanos
e outros elementos ou sistemas, com vistas a otimizar o bem-estar humano e o
desempenho do sistema. Aqui refere-se ao conforto e bem-estar humano durante o

uso de um produto.

ESTETICA

Ramo da filosofia que estuda a percepcdo e o conhecimento do mundo
através dos sentidos. No design de produtos, e principalmente neste trabalho,
estética refere-se aos atributos fisicos, materiais e formais dos produtos projetados.

FOLHEADO

Objeto metélico formado por um metal ou liga metalica de base e revestido
com uma fina camada de metal precioso, geralmente por galvanoplastia*. A fim de
diferenciar pegas que receberam banhos metalicos de pecas folheadas, considera-
se que folheados possuem uma camada mais espessa de revestimento, o que

ocasiona maior durabilidade da cobertura. Exemplo: folheado a ouro.

GALVANOPLASTIA/ GALVANIZA(;AO

Processo de prover de um revestimento continuo e aderente de metal,
mediante deposicao eletrolitica sobre um molde ou modelo. A deposigéo eletrolitica
consiste na transferéncia de matéria (elétrons) de um pélo elétrico a outro, numa

solucédo pela qual passa uma corrente elétrica controlada.
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GEMAS

Gemas quase sempre sdo cristais (so6lidos cujos atomos assumem uma
estrutura uniforme e podem ser macrocristais, aqueles visiveis a olho nu, ou
agregados microcristalinos, como as rochas) naturais, selecionados por sua beleza,
durabilidade e, em muitos casos, raridade. Esses materiais tém em comum a
capacidade de serem cortados, esculpidos e polidos, tornando-se ainda mais
atraentes visualmente, para serem utilizados em j6ias. H4 materiais naturais que néo
sdo cristalinos, mas que também sdo considerados gemas, como o ambar, que é
uma resina vegetal fossilizada e amorfa (sélido cujos atomos nao assumem posi¢cées

organizadas numa rede ou estrutura bem definida, isto €, cristalina).

Além das gemas naturais, ha, sobretudo, gemas sintéticas, artificiais e
simulantes. As primeiras sdo cristais produzidos em laboratério, com a mesma
composicdo quimica e estrutura cristalina que certos cristais naturais
correspondentes, sendo, por isso, muito parecidas com as gemas naturais que
representam. As gemas artificiais sdo materiais cristalinos produzidos artificialmente
a partir de composi¢cfes quimicas e estruturas cristalinas diferentes daqueles dos
materiais que procuram representar. Além disso, existe hoje uma gama de plasticos,
compositos, ceramicas, vidros e tantos outros materiais, que podem ser usados
como gemas. Estes materiais sdo considerados imitacdes de gemas ou gemas
simulantes quando usados em adornos corporais para imitar ou simular gemas
naturais, tendo apenas as propriedades visuais como referéncia para a semelhanca,

nao apresentando verdadeiramente que sdo materiais diferentes.

LAPIDACAO

Usinagem e polimento de gemas e rochas. Pode ser aplicada para a
producéo de gemas na forma de poliedros regulares (lapidacdo em facetas e placas)
ou de volumes regulares e irregulares curvos (lapidagao lisa, cabochdo ou gemas

roladas).

MATERIAL VIRGEM
Material bruto ou beneficiado utilizado pela primeira vez na confec¢cao de um
produto. OpBe-se ao material reciclado, que ja passou por uma producado anterior, foi

recuperado por reciclagem e entra novamente no ciclo produtivo.
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METAIS NOBRES / METAIS PRECIOSOS

Também conhecidos como metais nobres, os metais preciosos sdo: ouro
(Au), prata (Ag), platina (Pt), paladio (Pd), rédio (Rh), ruténio (Ru), é6smio (Os) e iridio
(Ir). Este grupo de oito elementos compartilha uma série de propriedades em
comum: possuem preco elevado, alta ductilidade, resisténcia a temperaturas
elevadas e bastante inertes e estaveis quimicamente, o que lhes garante resisténcia
a oxidacao (com excecao da prata que € mais suscetivel ao contato com a pele ou
mesmo 0 ar, e ao oxidar-se forma um o6xido aderente e uniforme protegendo a

superficie do metal).

OURIVESARIA
Metalurgia minuciosa e artistica do ouro e outros metais preciosos para a

fabricacdo de diversos objetos utilitarios e decorativos, inclusive jéias.

POLIMEROS

Polimeros sdo substancias organicas compostas de macromoléculas através
da reacdo de polimerizacdo de unidades moleculares menores, o0s monémeros. Em
geral, os polimeros sintéticos advém do processamento do petréleo, e os polimeros
naturais, compreendem as fibras produzidas por animais e vegetais, como la e linho,

e também chifres e peles de animais.

PRODUTO

Refere-se, em design, ao resultado material de um processo de fabricacdo de
alguma coisa, tendo passado efetivamente por uma producdo material e estando
disponivel ao consumo pelo publico.

RECICLAGEM
Recuperacdo de materiais para nova aplicagdo, mantendo as propriedades

similares ou inferiores as anteriores ao processo de reciclagem.

REMANUFATURA
Recuperacao de pecas, partes ou produtos mediante conserto e substituicao,

visando a mesma aplicacao.
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RENOVAVEL

Recurso material ou energético produzido naturalmente e que, com manejo
sustentavel, pode ser produzido indefinidamente, inclusive pelo homem. Opbe-se a
recurso nao-renovavel, que € produzido exclusivamente pela natureza, e cujo ritmo

de consumo supera a capacidade de renovacao.

REUSO
Recuperacdo de produtos ou partes destes, para uma nova aplicacao,
geralmente diferente da original.

SEMI-JOIA
Adorno corporal constituido principalmente de gemas sintéticas e metais
comuns, banhados ou folheados com metal precioso.

A principal dimensdo da semi-joia é a simbdlica, porém esta é baseada numa
busca de nobreza material que ndo possui. Acaba por denotar aspectos culturais e

sociais almejados por quem a usa.

Sendo produzida no intuito de imitar jéias e materiais de maior valor
comercial, sua dimensdo estética torna-se irrisdria, uma vez que simula uma

realidade que nao é a sua.

A semi-j6ia ndo possui valor monetério intrinseco e sua dimenséo funcional
como adorno, assim como acontece nas bijuterias, deixa a desejar por causa da

pouca durabilidade dos materiais e processos envolvidos na sua produgéo.
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APENDICE A — Célculo da ecoeficiéncia das joias estudadas

Neste apéndice é apresentado o célculo da ecoeficiéncia das joias estudadas,
em relacdo a ecoeficiéncia dos produtos correspondentes simulados,
hipoteticamente feitos com metal precioso substituindo os residuos sdlidos
empregados nos produtos desenvolvidos ou, no caso do broche, em relagdo ao
produto anteriormente desenvolvido na Fundacgéao Iberé Camargo.

O célculo é apresentado nos quadros a seguir, um para cada jia estudada, e
consiste na aplicacdo da formula apresentada na secao 2.3.4 sobre ecoeficiéncia. O
valor resultante desse calculo de ecoeficiéncia mede o valor agregado (em reais -
R$) por peso de liga de metal precioso virgem (prata 950, prata 925 ou ouro 750, em
gramas - g) empregado no produto. O valor agregado do produto, nesse caso, é
obtido subtraindo-se o valor de custo do produto do valor da venda obtido da joia.
Esses valores foram fornecidos pela empresa joalheira.

Optou-se por comparar a ecoeficiéncia das joias, dessa maneira calculada,
com a ecoeficiéncia de produtos correspondentes simulados para explicitar um dos
beneficios gerados quando da aplicacdo do ecodesign no desenvolvimento de
produtos joalheiros. E, principalmente, quando do emprego de materiais alternativos
recuperados de residuos solidos industriais, pré e pés-consumo, re-significados, pelo

design, em jéias com: qualidade técnica, estética, simbdlica e econdmica.

COLAR “CICLOS” PRODUTO DESENVOLVIDO | PRODUTO SIMULADO
MATERIAIS PRATA 950 = 53,7 PRATA 950 = 126,7
g ALUMINIO = 18,1 MADREPEROLA = 10,7
MADREPEROLA = 10,7
VALORES CUSTO = 200,00 CUSTO = 500,00
R$ VENDA = 700,00 VENDA = 1.300,00
VALOR PRODUTO = 500,00 | VALOR PRODUTO = 800,00
ECOEFICIENCIA VENDA — CUSTO = 9,31 VENDA — CUSTO = 6,31
R$/g Ag950 MATERIAL NAO- MATERIAL NAO-
RENOVAVEL RENOVAVEL

Quadro 12: Calculo da ecoeficiéncia do colar “Ciclos”.



BROCHE INSTITUCIONAL

PRODUTO DESENVOLVIDO

PRODUTO ANTERIOR

MATERIAIS PRATA 925 =3,5 LATAO = 2,72
g ACO =16 PRATA=1
VALORES CUSTO = 25,00 CUSTO = 30,00
R$ VENDA = 60,00 VENDA = 60,00

VALOR PRODUTO = 35,00

VALOR PRODUTO = 30,00

ECOEFICIENCIA
R$/g Ag925

VENDA — CUSTO = 10,00
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

VENDA — CUSTO = 30,00
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

Quadro 13: Célculo da ecoeficiéncia do broche da Fundagao Iberé Camargo.

ANEL “TITANIO”

PRODUTO DESENVOLVIDO

PRODUTO SIMULADO

MATERIAIS PRATA 950 = 6,9 PRATA 950 = 10,7
9 TITANIO = 1,6

VALORES CUSTO = 50,00 CUSTO = 60,00
R$ VENDA = 200,00 VENDA = 200,00

VALOR PRODUTO = 150,00

VALOR PRODUTO = 140,00

ECOEFICIENCIA
R$/g Ag950

VENDA — CUSTO = 21,74
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

VENDA — CUSTO = 13,10
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

Quadro 14: Calculo da ecoeficiéncia do anel “Titanio”.

PINGENTE “TITANIO”

PRODUTO DESENVOLVIDO

PRODUTO SIMULADO

MATERIAIS PRATA 950 = 6 PRATA 950 = 10,1
g TITANIO = 1,75

VALORES CUSTO = 40,00 CUSTO = 50,00
R$ VENDA = 150,00 VENDA = 150,00

VALOR PRODUTO = 110,00

VALOR PRODUTO = 100,00

ECOEFICIENCIA
R$/g Ag950

VENDA — CUSTO = 18,33
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

VENDA — CUSTO = 9,90
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

Quadro 15: Célculo da ecoeficiéncia do pingente “Titanio”.

BRINCO “TITANIO”

PRODUTO DESENVOLVIDO

PRODUTO SIMULADO

MATERIAIS PRATA 950 = 1,6 PRATA 950 = 4,26
9 TITANIO = 1,1

VALORES CUSTO = 30,00 CUSTO = 50,00
R$ VENDA = 150,00 VENDA = 180,00

VALOR PRODUTO = 120,00

VALOR PRODUTO = 130,00

ECOEFICIENCIA
R$/g Ag950

VENDA — CUSTO = 75,00
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

VENDA — CUSTO = 30,50
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

Quadro 16: Calculo da ecoeficiéncia do brinco “Titanio”.
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COLAR 1 “TITANIO”

PRODUTO DESENVOLVIDO

PRODUTO SIMULADO

MATERIAIS OURO 750 = 0,95 OURO 750 = 28,5

9 TITANIO = 6,4 COURO =05
COURO =05

VALORES CUSTO = 120,00 CUSTO = 1852,00

R$ VENDA = 280,00 VENDA = 5130,00

VALOR PRODUTO = 160,00

V. PRODUTO = 3.278,00

ECOEFICIENCIA
R$/g Au750

VENDA — CUSTO = 168,50
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

VENDA — CUSTO = 115,00
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

Quadro 17: Célculo da ecoeficiéncia do colar 1 da colegéo “Titanio”.

COLAR 2 “TITANIO”

PRODUTO DESENVOLVIDO

PRODUTO SIMULADO

MATERIAIS PRATA950=1,1 PRATA 950 = 14,74

g TITANIO = 5,85 BORRACHA =0,9
BORRACHA =0,9

VALORES CUSTO = 30,00 CUSTO =50,00

R$ VENDA = 150,00 VENDA = 150,00

VALOR PRODUTO = 120,00

VALOR PRODUTO = 100,00

ECOEFICIENCIA
R$/g Ag950

VENDA — CUSTO = 110,00
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

VENDA — CUSTO = 6,80
MATERIAL NAO-
RENOVAVEL

Quadro 18: Célculo da ecoeficiéncia do colar 2 da colegéo “Titanio”.
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Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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