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RESUMO

O objetivo deste projeto é desenvoler uma colecdo de joias através do processo de
recuperacao de metais e lapida¢dao de vidros de origem residual, sob a perspectiva da
sustentabilidade. Seu primeiro médulo consiste das etapas de Introducdo, Fundamentacao
Teodrica, e Especificagdbes do Projeto. A pesquisa monogréfica foi elaborada acerca do
consumo e o impacto ambiental referente a extracdo de recursos minerais, assim como o
estudo do estado da arte da joalheria contemporanea. Foram realizadas também visitas
técnicas e entrevistas, a fim de aprofundar o conhecimento quanto aos residuos e ao mercado
atual. Ainda na primeira etapa do projeto se definiu o publico-alvo, assim como o conceito do
produto. O segundo mddulo consistiu no desenvolvimento do Projeto Conceitual da colecdo
de joias, onde foi realizada previamente a analise metalografica dos materiais recuperados,
assim como testes de caracterizacdo dos residuos de vidros, para posterior geracdo de
alternativas, definindo a colecdo a ser desenvolvida. Por fim, realizou-se a etapa de
detalhamento da cole¢do, com a descricdo e validagdao por meio do desenvolvimento das

joias.

Palavras-chave: Joalheria contemporanea. Recuperacao de residuos. Reciclagem.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

The aim of this project is to develop a jewelry collection through the process of recovering
metals and faceting glass from waste, through a sustainable perspective. His first module
consists of the steps of Introduction, Theoretical Foundation and Project Specifications. The
monographic research was elaborated studying the consumption and the environmental
impact related to the extraction of mineral resources, as well as the state-of-the-art in art
contemporary jewelry. They were also carried out technical visits and interviews in order to
deepen the knowledge about the waste and the current market. The target audience and the
concept of the product were also delimited at this stage. The second module will consist of
the development of conceptual design collection of jewelry, which it will be previously made
the metallographic test of recovered materials, as well as glass waste characterization tests,
for subsequent generation of alternatives, setting the collection to be developed. Finally,
there is the detailing of the collection, the description and validation by development of the

jewels.

Keywords: Contemporary jewelry. Waste Recovery. Recycling. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

O design de produtos é considerado uma atividade de carater multidisciplinar, que tem
como objetivo a materializacdo de conceitos em resposta a necessidades situadas cultural e
historicamente na vida do ser humano (SANTOS, 2000). Ao projetar objetos, o designer atua
no estudo de comportamentos e na atribuicdo de significados das acdes que regem o meio
entre o objeto e o sujeito. Tendo em vista a crescente abordagem referente aos conceitos de
reciclagem e gestdo sustentavel de produtos, cria-se uma oportunidade para aplicacdo deste

tema a um tradicional mercado de consumo: o da joalheria.

E através do consumo que a maioria das pessoas se relaciona com os artefatos,
acreditando que partindo dessa atividade seus valores serdo comunicados com a sociedade.
Porém, este consumo também traz desvantagens. Apesar de fundamentais para a qualidade
de vida desejada, o crescente consumo de produtos, também estd relacionado, de maneira
direta ou indireta, com parte da poluicdo e esgotamento de recursos causados pela acao
humana (COMISSAO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2001). O design atua, ent3o, como um
agente de transformagdo, com o papel de projetar produtos que cumpram seu papel social,

ambiental e econdmico na sociedade.

“Criar estratégias para o descarte, para a re-materializagdo e para a reciclagem
constitui-se num desafio significativo para a atuagdo do design como agente de
transformacdo, promocdo de novos estilos de vida, principalmente diante da aguda
crise ambiental que estamos vivendo" (DOS SANTOS, 2008).

O consumo é distante de ser sustentavel e equivalente aos recursos disponiveis
(MANZINI; VEZZOLI, 2008). Entdo, visto que o consumo é uma forma necessdria para
compreender as organiza¢des sociais e tem um papel importante na sociedade, é essencial
gque o designer, ao projetar, apresente opg¢des que incluam a sustentabilidade no
desenvolvimento destes novos produtos. Tavares, Ferreira e Torres (2009) referem-se ao
avanco gradativo da tecnologia que acabou possibilitando as industrias a exploracdo de
diversos métodos para atrair o consumidor, seja por propaganda ou até mesmo pelo
rompimento de fronteiras referentes a aquisicdo dos produtos. Portanto, na medida em que o
consumo aumenta, a extracao de recursos naturais e a geracdo de lixo também aumenta,

aumentando o impacto ambiental. Uma das possiveis solucdes para a problematica referente

ao consumo e a extracdo demasiada de recursos naturais esta em projetar produtos mais
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sustentdveis. Essa atividade projetual inclui pensar em todo o processo, inclusive com
possibilidades de estudo e modificacdo do ciclo de vida do sistema — produto. O design pode
colaborar na transicao para o desenvolvimento de uma cultura projetual a partir da geracao
de produtos capazes de diminuir a quantidade de recursos ambientais utilizados na sociedade

atual (MANZINI; VEZZOLI, 2008).

Neste panorama, a joalheria contemporanea, nos aspectos de sustentabilidade,
apresenta uma problematica inerente ao processo projetual e ao proprio conceito do que
seria um projeto de produto sustentdvel. Com a flexibilidade pela selecao de materiais que a
joalheria contemporanea proporciona, aliada ao debate atual de sustentabilidade e
consciéncia do consumo e do ciclo de vida do produto, hd uma possibilidade para inovar e

aplicar novas ideias para este mercado.

“Parece ser inegavel o reconhecimento do papel singular das joias como objetos
simbdlicos, que tem como fung¢do ser porta-voz de um discurso, que leva as
complexas relagbes construidas pelos homens que as criaram, as possuiram, e as
usaram|...]” (CAMPQS, 2011).

As atuais mudangas no mercado de luxo também apresentam novas caracteristicas

deste consumidor, e cabe ao designer de joias atuar, portanto, trazendo novas alternativas e

solugdes para este novo consumidor, com diferentes necessidades.

“0O novo consumidor de luxo possui uma abordagem totalmente nova de luxo como
uma cultura. Eles j& ndo dependem exclusivamente dos simbolos de status
tradicionais. Eles tém um estilo de vida sauddavel e querem ser cercados com itens
que se encaixam com o seu estilo de vida. Eles exigem autenticidade e
transparéncial...]” (WITTIG et al., 2015)

Portanto, este projeto parte do desenvolvimento de estudos relacionados a joalheria
contemporanea sob a perspectiva da sustentabilidade e sua relacdo com a cultura de
consumo, consciéncia, processo de residuos, recuperacdao de matérias-primas e design.
Pretende-se entdo, através do processamento dos residuos, obter materiais para aplicacdo
em uma linha de joias contemporaneas, como base nos conceitos de sustentabilidade e
analise do ciclo de vida dos produtos. Espera-se que o resultado deste projeto instigue uma

reflexdo no papel da joalheria, com um propdsito maior do que a do simples adorno, visto que

traz uma alternativa sustentavel para um problema atual.
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1.1 OBIJETIVOS

Foi delimitado um objetivo geral e subsequentes objetivos especificos ao projeto, com

o intuito de auxiliar nas etapas do desenvolvimento.

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é realizar o processo de recuperacdo de metais e

lapidagdo de vidros a partir de residuos, para posterior aplicagdo em uma cole¢do de joias

contemporaneas, incentivando alternativas sustentdveis para este nicho de mercado.

1.1.2 Objetivos especificos

Como obijetivos especificos do TCC, estdo:

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

pesquisar a relacdo da sustentabilidade com a extragdao de recursos minerais
(metais e vidros) e seu impacto ambiental, assim como o estado da arte da

joalheria contemporanea e suas tendéncias;
elaborar pesquisa de publico-alvo e aceita¢do do produto no mercado;

pesquisar o panorama dos residuos descartados, através de pesquisas e
visitas técnicas, a fim de selecionar quais residuos sdo mais interessantes para

a aplicacdo neste projeto;
adquirir quantidade suficiente de residuos;

realizar o processo de recuperacao dos metais, assim como os testes de
lapidagdes nos vidros;
analisar exemplos de integracdo entre design e sustentabilidade, através de

similares;

realizar a andlise metalografica da liga recuperada, assim como testes de

caracterizacdo dos vidros;

desenvolver a colecdo de joias com a técnica artesanal de producdo, tendo

como inspiracao os conceitos abordados.



17

1.2 JUSTIFICATIVA

A atual aproximacdo da joalheria contempordnea ao mercado da moda traz uma
motivadora possibilidade de quebra de conceitos do tradicional mercado de luxo da joalheria,
instigando novos meios de inovacdo, seja nos desenhos, nos processos de fabricacdo, ou
mesmo nos materiais utilizados. Contudo, muitas vezes o aspecto efémero da moda
contrapde o conceito de sustentabilidade, promovendo a exploragdo de recursos naturais sem
ser levada em consideragdao a andlise do ciclo de vida dos produtos. Pelo crescente debate
acerca da sustentabilidade, abordagem social e preservacdo de recursos, nota-se que
mercados tradicionais procuram cada vez mais adequar-se a medidas mais sustentaveis, a fim
de ampliar seu publico-alvo e cumprir com seus deveres ambientais, ecolégicos e sociais.
Partindo desta mesma ideia, os consumidores de produtos de luxo recentemente estenderam
suas expectativas de qualidade para as dimensdes sociais e ambientais (MURAT; LOCHARD,
2011). O luxo muitas vezes é associado com prazer pessoal, superficialidade e ostentacao,
enquanto a referéncia para o desenvolvimento sustentdvel evoca altruismo, sobriedade,
moderacdo e ética (WILDLOECHER, 2011). Porém, no livro de Lochard e Murat (2011), eles
apoiam a ideia de que os dois conceitos sdo compativeis.

De acordo com Kim et al. (2012), o desenvolvimento sustentdvel é uma oportunidade
para melhorar a diferenciacdo de marca e imagem corporativa, especialmente a luz do fato de
gue os consumidores dos produtos de luxo estdao cada vez mais cientes das questdes sociais e
ambientais (PRESSE, 2008). Ageorges (2010) e Kim et Al. (2012) argumentam que o0s
fabricantes de produtos de luxo necessitam investir além do nome da marca e da qualidade
intrinseca ou raridade de seus produtos; atualmente é importante transmitir valores humanos
e ambientais, a fim de estabelecer uma relacdo duradoura com os clientes. Consumidores que
levam em consideracdo as questdes sociais e ambientais mostram diferentes formas de
compromisso; pode ser bem visivel, por exemplo, através da participacdo em movimentos
anti-publicidade (DUBOISSON-QUELIER; BARRIER, 2007), ou de praticas mais discretas e
individuais (ROUX, 2007), tais como a separa¢do de residuos ou a compra de produtos
“verdes”. Adotando este comportamento responsavel, os consumidores expressam tanto
motivagoes altruistas relacionados a rejeicdo da dominacdo do mercado (PEATTIE; PEATTIE,
2009) como também as motivacdes egoistas, tais como a protecdo da sua propria saude, bem-

estar e a busca de niveis de qualidade melhores (HERTEL; AARTS; ZEELENBERG, 2002).
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Consumidores que sdo ambientalmente conscientes (BIANCHI; BIRTWISTLE, 2012)
adotam comportamento de compra de produtos ecoldgicos responsaveis pela verificagdo de
informagdes que comprovem a utilizagao de materiais reciclados. Este publico aceita que os
precos dos produtos sustentdveis sdao mais elevados do que os de suas contrapartes
convencionais (HARRIS; FREEMAN, 2008), e estdo mesmo dispostos a pagar mais por eles
(GAM et al., 2010). Guagnano (2001) mostra que mais de 80% dos consumidores americanos
pesquisados estdo dispostos a pagar mais por um produto doméstico feito a partir de
materiais reciclados. Tal informa¢do de publico-alvo pretende ser validada através de
pesquisa com possiveis consumidores da cole¢ao desenvolvida.

Através destes conceitos, o projeto tem como objetivo, por fim, desenvolver uma
colecdo de joias contemporaneas a partir do processamento dos residuos. Pretende-se com
esta pesquisa instigar uma reflexdao acerca das possibilidades de utilizacdo de materiais mais

ecolégicos e menos impactantes ao meio ambiente.

1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Este projeto trabalha os conceitos de reciclagem de residuos relacionados a joalheria
contemporanea e suas possiveis aplica¢cdes, apresentando a possibilidade de consumo de
alternativas mais sustentaveis. Ao instigar a pesquisa em pequena escala, ha o interesse de
abrir oportunidades para pesquisas futuras que mostrem as possibilidades de formas mais

sustentdveis de fabricacdo para empresas de joalheria na escala industrial.

Tendo a sustentabilidade como requisito primordial ao projeto, ao reciclar residuos e
aplica-los na joalheria, objetiva-se expor a vidvel aplicacdo deste conceito e sua crescente
popularidade, atualmente encontrada em similares do mercado, como em industrias de

fabricacdo de roupas, por exemplo.

1.4 METODOS

Para o desenvolvimento do projeto tornou-se necessario escolher o método mais

adequado para o tema, descrito a seguir.
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1.4.1 Referéncias Metodoldgicas

Apds pesquisa de autores e ferramentas, notou-se como melhor opcao a metodologia

desenvolvida por Vijay Kumar (2012), pelo fato da metodologia trazer conceitos atuais e

inovadores para o desenvolvimento do projeto, como a utilizacdo do processo interativo e

nado-linear, trazendo uma liberdade na criatividade e validagao das ideias.

O modelo proposto por Vilay Kumar possui quatro principios fundamentais para a

inovagdao bem-sucedida de um projeto, listados abaixo:

a)

b)

c)

d)

principio 1: construa inovagdes em torno de experiéncias.

Experiéncia pode ser definida como o ato de viver através dos eventos. Embora o
termo “experiéncia do usuario” seja associado geralmente ao uso do software e
informacgdes de tecnologias da industria, experiéncia de usuario é um fator chave
para o sucesso de qualquer oferta (KUMAR, VILAY. 2012. Pagina 3).

principio 2: pense em inovagdao como um sistema.

Um sistema pode ser definido como qualquer conjunto de entidades interativas ou
interdependentes que acaba tendo um valor maior do que a soma das suas partes.
Inovadores que entendem como este grande sistema funciona conseguem criar e
oferecer solugdes de alto valor (KUMAR, VILAY. 2012. Pagina 5).

principio 3: cultive a cultura da inovagao.

Este principio é acerca da cultivagdo de uma mentalidade entre pessoas de uma
organiza¢ao em que todo mundo esteja ativamente engajado em inovar diariamente,
onde as agdes de quaisquer pessoas possam alterar o comportamento cultural global
da organizagdo (KUMAR, VILAY. 2012. Pagina 6).

principio 4: adotar um processo de inovacdo disciplinado. O sucesso da
inovacdo pode e deve ser planejado e gerido como qualquer outra funcdo

organizacional.

A partir da pratica destes 4 principios, pretende-se exercitar a inovacdo para

alternativas mais originais e inusitadas ao projeto. Através do uso de pesquisa, entrevistas e

vistas a pontos chaves, como centros de triagem, DMLU? e especialistas na area de joalheria, o

projeto ampliara conhecimento para assim entender as problemdticas e construir uma

alternativa com bases em pesquisas e dados devidamente fundamentados.

! DMLU (Departamento Municipal de Limpeza Urbana)
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1.4.2 Plano do desenvolvimento projetual

A partir da escolha do referencial metodoldgico, estruturou-se, por intermédio dos

passos (Figura 1) da metodologia do Kumar (2012), o plano de desenvolvimento projetual.

Figura 1 - Mapa llustrativo das etapas do Design Innovation Process

Solucoes do cenario

Conhecer

o contexto
Realize suas ideias

Intencao / Sentido

Fonte: Modificado de KUMAR (2012)

A primeira etapa é representada pelo processo de pesquisa, localizado no quadrante
inferior esquerdo, onde realiza-se a investigacdo da situacdo atual e suas possibilidades. Por
fim desta primeira etapa, segue-se para o proximo quadrante, a andlise, localizada no
guadrante superior esquerdo, onde todas as informac¢bes coletadas na parte inicial de
pesquisa sao exploradas, e inicia-se um processo de estudo de novos cenarios que possam
trazer alternativas para o problema inicial, com o intuito de impulsionar a inovagao. O
guadrante superior direito é a sintese, etapa na qual os cendrios desenvolvidos durante a
analise servem como base para a geracdo de novos conceitos e alternativas. A Ultima etapa
localizada no quadrante inferior direito é a realizacdo, onde o conceito projetual desenvolvido
é executado. Utilizando o referencial metodoldgico que se estrutura por: pesquisa, andlise,
sintese e realizagdo, o projeto foi especificado dentre as sete ferramentas conforme esquema

da Figura 2 abaixo.



Figura 2 - Esquema do Desenvolvimento Projetual segunda as etapas do Design Innovation Process
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo contém o referencial tedrico necessdrio para a compreensdo do
problema e embasamento do projeto, apresentando conceitos de sustentabilidade, extragao

de recursos minerais e o estado da arte da joalheria contemporanea.

2.1 SUSTENTABILIDADE

Considerando a sustentabilidade como um tema abrangente, o termo
desenvolvimento sustentdvel tornou-se amplamente conhecido em meados dos anos 80,
sendo incorporado ao vocabuldrio “politicamente correto” das empresas. O conceito mais
divulgado na época surgiu com a publicacdo do relatério WCED?, denominado “Our Commom
Future” (Nosso Futuro Comum), também conhecido como “Relatério Brutland”. De acordo
com a comissdo, o desenvolvimento sustentavel pode ser definido como: “satisfazer as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprirem
suas necessidades”3.

Assim, popularizado o desenvolvimento sustentdvel a nivel global, o tema passou a ser
discutido pela populagdo, empresas e governo; porém, ha diferentes interpretacdes sobre o
assunto, cada um com seus objetivos especificos (DIAS, 2009). O planejamento ambiental
possui trés eixos: o técnico, o social e o politico. A unido destes fatores estabelece a realizacao
de ac¢les visando o maior aproveitamento de recursos naturais prevendo a participacdo de
diversos setores da sociedade que podem opinar sobre os problemas ambientais de seu
interesse (SANTOS, 2004). Ruscheinsky (2003) define a sustentabilidade como a capacidade de
um modelo ou sistema sustentar-se na dindmica evolutiva sem permitir que algum setor
aprofunde-se em crises de tal forma que venha a atingir sua totalidade.

J4 Manzini e Vezzoli (2008) partem do conceito de que sustentabilidade ambiental é
um objetivo que deve ser percorrido através de processos de mudanca que tangem a
inovacdo social, cultural e tecnolégica, de acordo com as possibilidades e oportunidades.

Desta forma, o controle dos impactos ambientais depende de trés varidveis fundamentais: a

2 World Comission on Environment and Development (Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento).

3 (...that meets the needs of the present without compromising the ability of future generations to meet their own
needs).
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populacdo, a procura do bem-estar humano e a eco eficiéncia das tecnologias aplicadas

(Figura 3).

Figura 3 - Varidveis no controle do impacto ambiental

CONTROLE
DO IMPACTO
AMBIENTAL

Procura do bem

Populacao estar humano

Ecoeficiéncia
das tecnologias
aplicadas

Fonte: Adaptado de Manzini (2008)

E importante ressaltar que o exercicio da inovacdo sustentavel alavanca o crescimento
econdmico e sustentabilidade; além disso, ajuda a reduzir a pobreza e a minimizar os
impactos ambientais negativos e a salde da populagdo. Esta pratica € uma dimensao crucial
para os paises em desenvolvimento e economias em transicdo, pois sem sua utilizacdo estes
paises continuarao a ser prejudicados e incapazes de fazer uma mudanca para tecnologias de
recursos mais limpas e eficientes (UNEP, 2009).

A tendéncia mundial é que o consumidor do futuro também ira privilegiar as empresas
que possuem um bom comportamento social (TACHIZAWA;ANDRADE, 2008). Empresas que
atuam estrategicamente com uma énfase ambiental terdo maiores vantagens competitivas,
bem como a reducdo de custos e o aumento nos lucros em médio e longo prazo.

Redig (1977) especifica o termo ecolégico como necessario na definicdo do design

sustentdvel, sendo o equacionamento simultaneo de fatores ergonbmicos, perceptivos,
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antropoldégicos, tecnolégicos, econdmicos e ecoldgicos no projeto de artefatos de uso -
necessarios a vida, ao bem estar, e/ou a cultura do homem.

Partindo de uma visdo mais contemporanea, porém com o mesmo pensamento da
década de 70, o Internacional Council of Societies of Industrial Design - ICSID* (2011) conceitua
o design como uma atividade criativa cuja finalidade é estabelecer as qualidades
multifacetadas de objetos, processos e servicos que envolvam os sistemas em ciclos de vida.
Dentre as premissas, o ICSID visa: reforcar a sustentabilidade global e protecdo ambiental,
fornecer beneficios para toda a comunidade e apoiar a produgdo de produtos, servigos e
sistemas que expressem (semiologia) e sejam coerentes com a complexidade (estética) do
ambiente.

Ainda que a discussdo quanto ao papel da sustentabilidade venha sendo discutido ha
trés décadas, ultimamente repara-se um interesse maior em abordar assuntos que relacionem
os impactos que os produtos, empresas, servicos e consumidores causam ao meio ambiente.
Com isso, o design exerce um papel essencial ao longo deste processo de consciéncia do

ambientalismo (CARDOSO, 2004).

Ja em 1969, o ICSID aconselhou os designers a darem prioridade a qualidade de vida
sobre a quantidade de produgdo. Pelo seu envolvimento estreito com o processo
produtivo industrial, os designers tém demonstrado um nivel elevado de consciéncia
em relagdo a questdes ecoldgicas, e as solugGes adotadas pela categoria refletem
uma boa disposicdo para acompanhar as rapidas mudancas de pensamento em uma
area que exige uma constante abertura para o novo e muita flexibilidade em termos
de metodologia de projeto (CARDOSO, 2004, p.215).

2.2 EXTRACAO DE RECURSOS MINERAIS E SEU IMPACTO AMBIENTAL

Os diversos modelos de politica econémica adotados no Brasil desde a década de 70
proporcionaram o aumento dos nucleos urbanos, motivado pelo crescimento do parque
industrial. Dentro deste contexto, a pressao por exploracao de bens minerais experimentou
um avancgo exponencial, tanto de recursos para emprego na industria, como de materiais para
construcao civil. Outro fator de pressado, na apropriacao de bens do subsolo, reside no elevado
indice de desemprego da populacdo brasileira, que proporcionou uma verdadeira corrida para
a garimpagem em meados dos anos setenta, principalmente para o ouro e minerais-gema.

Nesse cenario politico e socioecondmico, a sociedade, em muitos casos, vem explorando os

4 Internacional Council of Societies of Industrial Design (Conselho Internacional das Sociedades de Design
Industrial) — organizacdo sem fins lucrativos que protege e promove os interesses da profissdo.
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recursos naturais (renovaveis e ndo renovaveis) sem considerar as suas fragilidades, o que
acarreta o comprometimento do meio ambiente, por vezes de forma irreversivel (GEO Brasil®,
2002).

Parte desses recursos compdem as reservas minerais consideradas expressivas quando
relacionadas mundialmente. Tal patrimonio mineral tem contribuido para a manutencdo e
expansdo do parque industrial do Brasil, considerando-se ndo s6 a industria extrativa mineral,
como também as indUstrias siderurgicas, metallrgicas, fertilizantes, ceramicas, de cimento e
outras, em que o insumo mineral é matéria-prima bdsica na elaborac¢do de bens e produtos
para a sociedade (GEO BRASIL, 2002).

De acordo com o Servico Geoldgico do Brasil - CRPM® (2015) a vastiddo e a diversidade
de terrenos geolégicos conferem ao Brasil um dos maiores potenciais mineiros do planeta. O
Brasil ocupa uma posicdo de destaque na producdo mineral de pelo menos 12 minérios

diferentes com destaque para o nidbio, ferro, manganés e bauxita (Tabela 1).

Tabela 1 - Principais itens da produgao mineral brasileira e a posi¢gdao do pais no ranking internacional

N Mineral Posicdo Percentual
1 Niobio 1° 95,0%
2 Ferro 2 18,8%
3 Manganés 2° 25,0%
4 Tantalita 28 17,0%
5 Aluminio (Bauxita) 7 12,4%
6 Crisotila 32 9,7%
7 Magnesita 52 8,0%
8 Grafita z0 7.1%
9 Vermiculita 40 4,9%
10 Caulim 52 5,5%
11 Estanho 50 4,7%
12 Rochas Ornamentais 6° 5,6%

Fonte: (IBRAM, 2009)

Cerca de 42% do territério nacional é formado por terrenos antigos (cerca de 19Ga),
via de regra ricos em depdsitos minerais de grande significado econémico. Nao é sem razao,

portanto, que o Brasil € um dos principais produtores mundiais de minérios, tanto de minerais

5> Geo Brasil — Perspectivas do Meio Ambiente no Brasil
6 CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais)
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metalicos como os ndo-metalicos. No Brasil, os principais problemas oriundos da mineracao
podem ser englobados em quatro categorias: polui¢do da agua, poluicdo do ar, poluicdo
sonora e subsidéncia de terrenos (GEO BRASIL, 2002).

Em geral, a mineragdo provoca um conjunto de efeitos ndo desejados que podem ser
denominados de externalidades. Algumas dessas externalidades sdo: alteragdes ambientais,
conflitos de uso do solo, depreciagdo de imdveis circunvizinhos, geracao de areas degradadas
e transtornos ao trafego urbano. Estas externalidades podem gerar conflitos com a
comunidade, que normalmente tém origem quando da implantagdo do empreendimento,
visto que algumas vezes os empreendedores responsdveis ndao estdo a par das expectativas,
anseios e preocupacdes da comunidade que vive nas proximidades da empresa de mineracdo

(BITAR, 1997).

2.2.1 Prata

A producdo de prata é consumida nos setores da joalheria e artefatos de prata (28%),
industria (42%) e fotografia (21%), embora este Ultimo esteja em declinio devido ao aumento
do uso da fotografia digital. O Brasil ndo possui reservas significativas deste metal, mas o
produz como subproduto da extracdo de ouro e cobre (KLIAUGA; FERRANTE, 2009).

Essa acentuada utilizacdo implica na descarga desse metal para o ambiente, o que
representa risco para organismos aquaticos e terrestres (PURCELL;PETERS, 1998). Essa
preocupacdo se justifica pelo seu reconhecido potencial téxico quando despejada sem
critérios no ambiente (GORSUCH;KLAINE, 1998).

Na Figura 4 é possivel observar a producdo de prata em oncas’ por tonelada entre as
seis maiores produtoras de prata no mundo. O grafico mostra a visivel diminuicdo do
rendimento de extracdao do metal das minas nos ultimos sete anos. Comparando o ano de
2005, quando de 123 milhdes de oncas extraia-se 13 oncas (404.3g) por tonelada, em 2012,
de 127 milhdes de ongas, rende-se atualmente apenas 8.1 oncas (251.9g) por tonelada.
Constatando-se uma contracdo de 38% no rendimento (ANGELO, 2013).

O impacto desta queda de rendimento vem sendo refletida em toda a industria de

mineracdo. O que se pode testemunhar é a evapora¢do da producdao de prata de alta

71 Uma onca é uma unidade de medida inglesa de massa; uma onca- troy (medida para metais preciosos) vale
31,103478 g.
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qgualidade para ser substituida por uma baixa oferta a um preco cada vez mais alto. Devemos
considerar também o fator energético, que contribui para o aumento dos custos da
mineragdo, assim como seu prego final. Deste modo, a prata vai ser um investimento cada vez
mais valorizado no futuro, visto que ele funciona como uma 6tima reserva de valor, assim

como o ouro atualmente.

Figura 4 - Extragdo de prata nas 6 maiores companhias do mundo
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Fonte: (ANGELO, 2013)

2.2.2 Cobre

Para o ourives, o cobre é um metal muito importante, pois é utilizado como elemento
de liga para melhorar as propriedades mecanicas do ouro e da prata, além de servir como
material para a fabricacdo de modelos e padrdes. Depois da prata, € o melhor condutor de
eletricidade e calor, sendo extensivamente utilizado como condutor elétrico, material de
construcdo e componente de varias ligas. O seu calor especifico é muito alto e tem também
alto ponto de fusdo (1.083°C), sendo muito dificil fundi-lo com chama de gds de cozinha
(KLIAUGA; FERRANTE, 2009).

Existem mais de 170 minerais presentes na natureza de onde o cobre pode ser
extraido, destes quais, entre dez e quinze possuem interesse de aplicagdo por parte da

industria. Os principais minerais se dividem em dois grupos: sulfetados (calcopirita, calcocita,
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covelita, bornita), e os oxidados (azurita, malaquita, cuprita, tenorita e crisocola) (BERALDO,
1981).

O Brasil também explora cobre, mas o exporta na forma de minério por ndao possuir
refino auto-suficiente, importando o cobre na forma metalica (KLIAUGA; FERRANTE, 2009).

A consumo total mundial de cobre obteve um crescimento de 18.2 milhdes de
toneladas em 2007 para estimados 20.8 milhdes de toneladas em 2013 (Figura 5), um
aumento da porcentagem anual de 2.25%. A nomenclatura E e P a seguir dos anos 2013, 2014

e 2015 refere-se respectivamente a: estimativa e previsao.

Figura 5 - Consumo de Cobre mundial em milhGes de toneladas
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Fonte: (ICSG, 2013)

A China é a maior consumidora do metal no mundo, cerca de 9.4 milhdes de toneladas
em 2013, totalizando 44% do consumo mundial (ICSG, 2013). Com base nos dados de 2006 de
consumo per capita, estima-se que perto dos anos 2100 a demanda global pelo cobre ird

ultrapassar a quantidade extraida (COHEN, 2007).

2.2.3 Vidro

O vidro é um composto mineral ndo metalico formado por dxidos de silica (74%) e de
sédio (12%), muito embora outros elementos tais como calcio, magnésio, aluminio e potassio

tomem parte da composicao final (Tabela 2). Segundo a definicdo proposta pela American
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Society for Testing and Materials (2009), o vidro é um produto inorganico de fusdo, que foi

resfriado até atingir condicao de rigidez, sem cristalizar (ASTM, 2009).

Tabela 2 - Principais componentes dos vidros e suas fungdes

COMPONENTE FORMULA % FUNCAO
Oxido de Silica SiO:2 74 Vitrificante
Oxido de Sodio Na:0 12 s Eigbent b
fusdo da silica
Oxido de Célcio CaO 9 Estabilidade
Oxido de Magnésio MgO 2 Resisténcia mecanica
Oxido de Auminio Al2Os 2 Resisténcia
Potéssio K2 1 Estabilidade

Fonte: (COELHO, 2009)

Existem diferentes tipos de vidros, podendo ser classificados entre cinco principais
categorias mais utilizadas no mercado, com diferentes aplica¢Ges (Tabela 3). Estas categorias

sao descritas a seguir, segundo Coelho (2009):

a) Silica Vitrea: material obtido aquecendo-se areia de silica ou cristais de
guartzo até uma temperatura acima do ponto de fusdo da silica, ou seja,
acima de 1.725°C. Devido a extrema pureza obtida no processo de sua

producdo, a silica vitrea é um material de alto custo de producao.

b) Vidros Sodo-Calcicos: os 6xidos alcalinos sdo excelentes fluxos ja que eles
“amolecem” o vidro, reduzindo a viscosidade do vidro fundido da silica. Esses
Oxidos alcalinos sdao incorporados nas composi¢des dos vidros sob a forma de
carbonatos. A adicdo dos carbonatos alcalinos diminui a resisténcia quimica
do vidro. Com altas concentra¢des de alcalis, o vidro torna-se soluvel em
agua, formando a base da industria de silicatos solUveis muito utilizados em
adesivos, produtos de limpeza e peliculas protetoras. Para reduzir a
solubilidade dos vidros de silicatos alcalinos mantendo-se a facilidade de
fusdo, fluxos estabilizantes sao incluidos na composicdo do vidro no lugar de
fluxos alcalinos. O o6xido estabilizante mais utilizado é o de célcio (Ca0),
muitas vezes junto com Oxido de magnésio (MgO). Este tipo de vidro

compreende, de longe, a familia de vidros mais antiga e largamente utilizada.
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Pertencem a categoria dos vidros sodo-cdlcicos a maior parte das garrafas,

frascos, potes, janelas, bulbos e tubos de lampadas.

Vidros ao chumbo: vidros alcalinos ao chumbo possuem uma longa faixa de
trabalho (pequena alteragdo de viscosidade com diminui¢ao de temperatura),
e, desta maneira, eles sdo utilizados na producdo de artigos finos de mesa e
pecas de arte. O chumbo também confere ao vidro um maior indice de
refracdo, aumentando seu brilho. Esse vidro também é conhecido como

cristal, um termo erréneo, pois o vidro é um material amorfo.

Vidro boro-silicatos: o 6xido de boro, por si sé, forma um vidro com
resfriamento a partir de temperaturas acima do seu ponto de fusdo, a 460°C.
Os vidros boro-silicatos possuem uma alta resisténcia ao choque térmico e
por isso sdo empregados em produtos de mesa que podem ser levados ao

forno. E o caso dos produtos Pyrex® e Marinex®.

Vidros planos: podem ser vidros temperados, vidros laminados ou espelhos
gue recebem a camada de prata para refletir as imagens. Os vidros planos, em
geral, exigem uma tecnologia especial para serem reciclados. Alguns vidros
planos resultam da sobreposicdao de camadas de vidros e polimeros tais como
o policarbonato, por exemplo. Esse polimero pode atingir transparéncia de

até 90%, além de ser extremamente resistente a impactos.

Tabela 3 - Tipos de Vidro e suas aplicagdes

Tipo De Vidro Aplicagdes

Silica Vitrea
Sodo-Célcico
Boro-Silicato

Ao chumbo

Vidros Planos

Indlstria aero-espacial, telescopios, fibras dticas

Embalagens em geral, inddstria automabilistica, construgdo civil e eletro-
domeésticos (na forma de vidro ndo planos)

Utensllios resistentes a choque térmico

“Cristais": copos, tacas, ornamentos e pecas artesanais.
(o chumbo confere mais brilho ao vidro)

Vidro temperado, vidro laminado (ou blindado),
vidros de controle solar, espelhos

Fonte: Reciclagem e Desenvolvimento Sustentavel no Brasil (COELHO, 2009)
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Caracteristicas como alta durabilidade, elevada transparéncia, dtima resisténcia a
agua, a solventes e acidos (exceto para o acido fluoridrico, HF e o acido fosférico, H3POa),
tornam o vidro um produto muito apreciado comercialmente.

Assim como os polimeros, certas propriedades fisicas dos vidros podem ser
modificadas pela adicdo de um determinado tipo de aditivo. Os vidros podem ter uma grande
diversidade de cores que sdao obtidas pela adigdo de varios tipos de oxidos (figura 4). O
cobalto e o cobre conferem uma tonalidade azul, enquanto o manganés e o selénio geram
cores em vermelho. O cromo e o niquel sdo usados quando se deseja obter uma coloragao
amarela ou marrom, e o verde é obtido quando se adiciona o ferro (COELHO, 2009).

Certos tipos de cores podem impedir a penetracdo de radiacdo solar na faixa do
infravermelho ou na faixa da radiacdo ultravioleta. O uso de garrafas na cor ambar para a
cerveja e na cor verde para o vinho impede a penetracao de radiacdo UV que comprometeria
seriamente a qualidade desses produtos. Ja os vidros planos usados em janelas de residéncias
e veiculos, frequentemente sdo dotados de filtros coloridos que impedem a entrada de
radiacdo na faixa do infravermelho, mas permitem, por outro lado, a entrada da luz visivel.
Esses filtros impedem, portanto, a passagem do calor e tornam o clima interior mais agradavel

e ainda economizam o uso de sistemas de refrigeracdao (COELHO, 2009).

2.3 RESIDUO E SUA POSSIVEL RECUPERAGAO/REUTILIZACAO

O objetivo da recuperacao de residuos é restaurar fragdes ou algumas substancias que
possam ser aproveitadas no processo produtivo desde que em condi¢cdes economicamente
vantajosas e que representem um beneficio a sociedade em geral, independentemente da
rentabilidade. Um exemplo bem sucedido de recuperacdo de substdncias a partir de seus
residuos sdo os metais (TOCCHETTO, 2003).

A maioria dos programas de reciclagem e/ou recuperacdo depende de um bom

sistema de coleta, disposicdo e tratamento de residuos sélidos (descritos na Tabela 4).
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Tabela 4 - Tipos de residuos sélidos

Origem Tipo de Residuo Sélido

Residencial/doméstico;
Comercial, institucional e outros servicos;
Residuos e material de descarte da construgéo civil (entulhos, etc);
Especial (certos tipos de lixo hospitalar, residuos de baixa radioatividade, lixo
industrial especial e lixos de portos e aeroportos);
Urbano Area da saude excluindo o lixo infecto-contagioso (lixo comum de hospitais,
postos de salde, farmacias, clinicas e laboratérios);
Séptico ou infecto-contagioso (lixo especial contendo potencialmente vetores de
doencas infecto-contagiosas);
Publico (varricdo, capina das ruas e remocdo de grandes volumes);
Lama de ETE;

industrial  Industrias de transformacéo, alimenticias etc;

Embalagens de agrotéxicos e fertilizantes
Agricola Material de poda;
Excrementos;

Lixo e combustiveis de reatores nucleares;

Radioativo Raio X;
Armas;

Nota: ETE — estagdo de tratamento de esgoto

Fonte: (COELHO, 2009)

Existem vdrios aspectos positivos quando se fala em recuperacdo de residuos:
economia, diminuicao da quantidade de residuos gerados, conscientizacao da populacao, etc.
A seguir serdo descritos os residuos especificos trabalhados no projeto, assim como seus

respectivos potenciais de recuperacgao.

2.3.1 Radiografias e a prata

A radiografia torna-se um residuo interessante ao projeto por possuir quantidades
consideraveis de prata em sua composi¢cdo, cerca de 5g de prata granulada por m? de
radiografia de acordo com Kuya (1992). O processo de confec¢cdo de chapas radiograficas

envolve uma série de etapas quimicas descritas abaixo na Equacdo 1.
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Equagio 1- Reagdes quimicas do processo de confecgdo das chapas radiograficas
a) Exposi¢do A radiagfio (formagdo da imagem latente):
AgX —Ys (AgX)® (X = haleto)
b) Revelagdo (supondo hidroquinona como redutor):
2(AgX)* + H —OH + 20H- —> o=<:>=o +
+ 2H,0 + 2Ag + 2X°
¢) Fixagdo:
AgX 4+ 2 5,05 — Ag(5:03)* + X-

Fonte: KUYA, (1992)

A base da chapa, feita de acetato, é recoberta por uma fina camada de grdos de sais de
prata, ou quimicamente chamados de haletos ou halogenetos de prata, com composicdo
usualmente de 98% de brometo de prata (AgBr) e o restante de iodeto de prata (AgBI3),
sensiveis a luz (REIS, 2004). Ao expor a camada de graos de prata a luz, ocorre a reflexao da
luz e cada grao de prata comporta-se de uma maneira diferente, ou seja, acontecem
diferentes graus de exposicdo de precipitacdo na gelatina, como pode ser observado na Figura

6 a seguir.

Figura 6 - Composicdo da pelicula radiografica

CAMADA PROTETORA
GELATINA / EMULSAO

CAMADA REFLETORA

BASE

Fonte: Adaptado de REIS (2004)
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Apds o processo de exposicdo a luz, a chapa precisa ser revelada, pois a imagem ainda
nao é visivel, os reveladores mais comuns sdo o metol e a hidroquinona. Na fase seguinte,
ocorre a eliminacdo da prata que nao foi sensibilizada pela acdo da luz e estabilizacdo da

imagem revelada. O fixador mais utilizado é o tiossulfato de sédio (PRADO FILHO, 2012).
Figura 7 - Etapas da revelagao das peliculas radiograficas

FILME FOTOGRAFICO

.

BANHO REVELADOR

}

BANHO FIXADOR

J

LAVAGEM

.

SECAGEM

Fonte: Adaptado de REIS (2004)

A Figura 7 apresenta no fluxograma as etapas do processo de revelagdo das peliculas
radiograficas, desde a revelacdo, fixacdo, lavagem até a secagem. Sendo a prata um metal
pesado e altamente poluidor, a sua liberagdo no ambiente é proibida por normas
estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama). As Resolu¢bes da Diretoria Colegiada (RDC) 306/04, da Anvisa, e

Resolucdo no 358/05, do Conama, dispdem sobre o gerenciamento dos residuos.

e Residuos de produtos e de insumos farmacéuticos, sob controle especial (Portaria
MS 344/98) - devem atender a legislacdo em vigor. Fixadores utilizados em
diagndstico de imagem - devem ser submetidos a tratamento e processo de

recuperacao da prata (ANVISA, 2006).
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A Tabela 5 apresenta as concentracGes limites para a presenca de metais pesados no meio

ambiente de acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.

Tabela 5 - Resolugdio n2357 Qualidade de Agua - concentragdes limites de alguns metais pesados em 4gua

Concentragao limite (mg/L)*

Metal Langamento de efluente  Potabilidade da agua
Aluminio - 0,1

Cobre 1,0 0,009
Chumbo 0,5 0,01

Prata 0,1 0,01

Cromo 0,5 0,05
Mercurio 0,01 0,0002

Fonte: (CONAMA, 2005)

2.3.1.1 Recuperacgao da prata a partir de radiografias

A recuperacdo da prata dos residuos sélidos (radiografias) pode ser realizada por meio
de processos fisicos, quimicos, bioldgicos ou térmicos. O processo térmico, mais conhecido
por incineragdao, é o processo mais antigo que ultimamente tem deixado de ser utilizado
devido aos problemas ambientais gerados, como mau cheiro e liberacdo de gases toxicos;
além de ndo ser possivel recuperar a pelicula de acetato (SHANKAR; MORE; LAXMAN, 2010).
As técnicas bioldgicas sdo as menos invasivas para o meio ambiente, mas tém a desvantagem

de serem processos muito lentos.

Por estes motivos, o procedimento mais utilizado consiste em processos de lixiviacao.
Em primeiro lugar da-se a moagem das peliculas seguindo-se sua deposicao em um banho de
soda cdustica a altas temperaturas, até fervura e reducdo dos haletos de prata existentes na
camada de emulsdao em prata metdlica. Apds a remogao da prata, as peliculas sdo novamente
lavadas para retirar vestigios do banho anterior, sendo depois transportadas para empresas

recicladoras de polimeros (HOCHBERG, J., WILMINGTON, 1989).
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Figura 8 - Técnicas para recuperacgao da prata contida em residuos de radiografias

RESIDUO RAIO-X (100% Ag)
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—»  METODO QUIMICO > PRECIPITAGAO QUIMICA —
5 METODO TERMICO > OSMOSE INVERSA
) TROCA IGNICA }
-

LAMA —» SOLUCAD <

!

FUNDICAO

I

LINGOTE (Ag) <

Fonte: Adaptado de KHUNPRASERT et al. (2007)

Como resultado destes métodos obtém-se uma espécie de “lama” carregada de prata
e efluentes liquidos, semelhantes ao do banho fixador. A recuperacdo da prata destes
efluentes liquidos pode realizar-se por varios processos, como: eletrolise, substituicao
metalica, precipitacdo quimica, osmose inversa ou troca i6nica (KHUNPRASERT et al., 2007).

A “lama” recuperada apds esse processo de remocdo da prata das peliculas
radiograficas, bem como da solugdo fixadora, passarda por um processo de purificacdo por
fundicdo, utilizando bdrax (Borato de sddio ou tetraborato de sddio) como elemento
purificador que dissolverda os 6xidos presente nesta lama. Todos estes processos de

recuperacao (Figura 8) decorrem posteriormente na fundicdo da prata (em torno de 961,8 °C),
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dentro de lingotes, seguido por arrefecimento brusco em agua, resultando nas pepitas de

prata brilhantes.

2.3.2 Recuperagao de cobre a partir de fios de motores monofasicos

A construcdo dos motores elétricos foi iniciada em 1813 por Michael Faraday que,
introduzindo um magneto em uma bobina de fio de cobre, fez com que o mesmo girasse ao
passar por uma corrente elétrica. O motor monofasico (Figura 9) é um tipo de motor que
possui apenas um conjunto de bobinas e sua alimentagdo é feita por uma Unica fase de
corrente alternada. Dessa forma, esse tipo de motor absorve energia elétrica de uma rede

monofasica e a transforma em energia mecanica (ITOSU; SANTOS; BERTUCCI, 2015).

Figura 9 - Motor monofasico e fios de cobre em seu interior

Fonte: VIANA, (2012)

Estes motores sdo utilizados em diversos equipamentos que necessitam de motores
com pequenas poténcias como: motores para ventiladores, geladeiras e furadeiras portateis.
A presenga do cobre nestes motores é interessante ao projeto, visto que a quantidade
encontrada é consideravelmente alta, e muitos destes aparelhos quando estragados vao ao

lixo sem o devido descarte.



38

A recuperacdo do cobre para este projeto serd realizada através da desmontagem de
um eletrodoméstico que apresente motor monofdsico, para assim ser obtido o fio

envernizado de cobre, que posteriormente serd purificado para utilizacdo na colecdo de joias.

2.3.3 Lapidagao

A lapidagdo (Figura 10) é o conjunto de técnicas de corte e polimento que tem como
objetivo ressaltar as caracteristicas dpticas das gemas e permitir sua utilizacdo em objetos de
adorno (MOL, 2009). O processo manual é realizado geralmente pressionando-se a gema
contra um disco giratdrio de material abrasivo (rebolo), que vai gradativamente retirando o

material da gema.

Figura 10 - Processo de lapidacdo

LAPIDACAO
4
apoio para /
gema
2| A
movimento gema
do rebolo 4

rebolo

Fonte: Adaptado, STRALIOTTO (2009)

N3do existe uma regra geral vdlida para as diversas lapida¢des. Na literatura, portanto,
pode-se encontrar discordancias ao classifica-las. Ndo obstante, uma distincdo de acordo com
os tipos e formas de lapidacdo é possivel. Baseando-se na impressdo éptica das gemas
lapidadas, podemos dividi-las em trés grupos, ou tipos de lapidacdo: facetas, lisa e mista.
Existe um numero enorme de formas variadas dos tipos bdsicos de lapidacdo (Figura 11). Elas
podem ser redonda, ovalada, cbnica, quadrada (carré), retangular baguette, triangular e

multifacetadas (SCHUMANN, 2006).
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Figura 11 - Estilos de Lapidagdo
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A lapidagdo de vidros pode ser considerada uma atividade habitual no ramo das
bijuterias, neste projeto pretende-se inovar, utilizando residuos de vidro como base da
lapidacdo, testando diferentes formas na joalheria contemporanea. A Figura 12 apresenta
exemplos de vidros lapidados utilizados em um brinco, produzido pela empresa austriaca

Swarovski, fundada em 1895 e atuante até hoje.

O posicionamento da marca Swarovski é interessante, visto que a marca tem um
publico-alvo de nivel social alto e este publico muitas vezes ndo tém conhecimento ou ndo se
importa com o fato de que o material base da marca é composto na verdade de vidro, além
do fato que este material possui em sua composicao 32% de chumbo (Pb). O uso de chumbo
aumenta o indice de refracdo dos vidros, fazendo com que o vidro brilhe mais. Daniel

Swarovski, fundador da marca, registrou a férmula de composicao dos vidros na década de

1890.
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Figura 12 - Par de brincos com vidro lapidado SWAROVSKI

Fonte: (SWAROVSKI, 2015)

2.4 JOALHERIA CONTEMPORANEA

A joalheria contemporanea teve seu inicio nos anos de 1950, emergindo como um
movimento internacional no inicio dos anos 70, salientando inovagdes em material e estética
(GOLA, 2008). A manifestacdo da joalheria contemporanea surgiu como uma tendéncia que
permitia um espacgo para experimentacdo de diferentes materiais e para a criagao livre,
efetiva e sem preconceitos de produtos inovadores (FAGGIANI, 2006). Na joalheria
contemporanea ndo existem regras definidas para a criacdo ou elaboragcdo de joias, cada
designer tém seu método pessoal e inUmeras fontes de inspira¢do, ndo estando preso a um
Unico estilo como ocorria nas épocas passadas (WAGNER, 1980). Além disso, ndo estd
totalmente desligada da joalheria tradicional, uma vez que provém da arte e do oficio

tradicional (CLARKE, 2013).

Para a joalheria contemporanea, o que revigora é o significado e o propdsito das
pecas, € necessario ter conhecimento da técnica, sem restricdo de padrdes ou convencdes
pré-formuladas. Gola (2008) salienta que inovador é aquele que concilia valores de arte e
individualismo com as inquietac6es da moda, do comércio e da industria. Portanto, estar
atento as tendéncias que regem o mercado e as necessidades do publico-alvo e bem-estar da

sociedade devem ser consideradas essenciais para o sucesso do projeto.

O conceito de joias contempordneas ndo deve ser confundido com as joias de
imitacdo, melhor dizendo, as bijuterias, uma vez que a joalheria contemporanea agrega
outros tipos de materiais aos materiais nobres, ndo excluindo estes ultimos como ocorre nas
bijuterias. Ainda que pudesse ser considerada joia, pela criatividade e pelos modelos

praticamente exclusivos, a bijuteria ndo se inclui nessa categoria, por causa dos materiais ndo
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nobres (GOLA, 2008). As descricdes dos termos da joalheria sdo apresentadas na Tabela 5

abaixo.

Tabela 6 - Termos da joalheria

Termo Conceito

Objeto com a finalidade de ormamentagdo ao
corpo. Confeccionado desde a pré-histéria com a
Adorno utilizagdo de materiais de baixo valor intrinseco,
como conchas, rochas, ossos, penas de
passaros, etc.

E toda pega confeccionada com materiais
nobres: gemas e metais nobres como ouro,
prata, platina e paladio

Joia

Joia confeccionada com a adigdo de materiais
Joia contemporanea nae convencionais (madeira, polimeros, couro,
ago, titanio, etc.) aos materiais nobres

Bijuteria E conhecida como peca de pouco valor
intrinseco, caracterizada por ndo utilizar
Joia Fantasia materiais nobres em sua confecgdo, e sim
metais como latdo, zamac, entre outros, e

Joia Folheada banhadas a ouro, prata ou rédio.

E produzida com materiais de natureza organica,
vegetal ou animal, como sementes, folhas e
frutos, capins, madeiras, couro, chifres e ossos
de animais, empregando ou ndo metais nobres.

Bio-Joia

Fonte: Adaptado de CERATTI (2013)

A joalheria brasileira até os anos 80 acompanhava somente tendéncias internacionais,
sendo muitas vezes considerada inferior no mercado justamente por ser imitagdo. Contudo,
com a abertura do mercado as importacdes, foi preciso buscar e incorporar tecnologias

préprias que se destacassem frente aos concorrentes.

De acordo com o IBGM?&(2012), as joias contemporaneas sdo um nicho de mercado em
ascensdo. Elas atuam motivando os consumidores que buscam a individualidade em suas
expressdes estéticas e uma forte identificacdo. O carater de contemporaneidade possibilita
gue o designer de joias apresente sua visdo sobre os caminhos da joalheria, em uma época

em plena formacao.

Longe da senilidade old fashion do estilo ostentatério, o design de joias brasileiro
tem como motor criativo a busca da pura beleza e dos sentidos do afeto. Desta
maneira, ja nasceu moderno, e hoje, expressa, em sua juventude, o vigor da joalheria

8 Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos (IBGM)
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contempordnea do século XXI (Introdugdo do Catdlogo dos 30 finalistas de Prémio
IBGM de Design, 2012).

Pode-se considerar, entdo, que a joalheria contemporanea é a busca por
particularidades e diferenciacdo, reunindo o uso de técnicas convencionais com nao
convencionais, trazendo também a experimentagdao como uma de suas possiveis leituras. Esta
nova proposta de joalheria diz respeito a pesquisas, reflexdes e proposicdes de quem a
idealiza, quase sempre inserida no contexto social e histérico de seu momento, como

argumenta Danto (2005) sobre a arte.

2.4.1 Joalheria contemporanea e a tendéncia da sustentabilidade/slow fashion

A abordagem de tendéncias sempre obteve um grande espaco no mercado e nas
midias do ramo da moda. Diversas publicacdes do ramo da moda, como a Vogue e a Elle
apresentam uma coluna (Figura 13) que aborda o tema, destacando-o como uma das

referéncias essenciais para o sucesso dos produtos.

Os pesquisadores de tendéncias agora apostam no slow fashion, termo criado por Kate

Fletcher (2007).

O slow fashion ndo é uma tendéncia sazonal que vem e vai, e sim, um movimento de
moda sustentavel que esta ganhando cada vez mais seguidores. Os primeiros passos
do movimento slow fashion nao significa que precisamos fazer nossas préprias meias
de tricO; nds simplesmente precisamos tomar decisdes de comprar de forma mais
consciente e duravel (FLETCHER, 2007).

Figura 13 - Coluna no site da Vogue francesa com tendéncias de joalheria
VOGUE
Fall/Winter 2014-2015: Jewelry
Trends

21/25

Fonte: VOGUE (2015)


http://www.slowfashioned.com/about
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A tendéncia do slow fashion presume que o consumidor atual possua uma consciéncia
ambiental e social; assim estando atento a como as empresas atuais se posicionam quanto ao
ciclo de vida do produto, seus impactos e possiveis alternativas sustentdveis para a inovacao
social. A crescente relevancia que o tema em questdo abrange atualmente pode ser
encontrada nos profissionais da drea do design de joias que utilizam a sustentabilidade como
caracteristica primordial, revendo o ciclo de vida dos produtos e pensando na origem da
matéria-prima usada para fabricacdo. A joalheira Ashley Heather, da Africa do Sul, fabrica suas
pecas com prata reciclada de residuos de placa de circuito impresso. A Figura 14 apresenta

uma abotoadura da colegdo de Ashley feita com prata e ceramica recicladas dos residuos.

Figura 14 - Abotoadura de prata e ceramica reciclada de placas de circuito impresso

Fonte: HEATHER (2015)

2.4.2 JOALHERIA ARTESANAL E SEUS PROCESSOS

Apesar da producdo de joias industrial ser a principal forma de producdo hoje em dia,
a habilidade manual e artesanal ainda é fundamental na fabricacdo das pecas. Sendo esta
tarefa especialmente conferida ao ourives, responsdavel pela fabricacdo, acabamento, ajustes,

finalizacdo e eventualmente também a cravacdo das gemas lapidadas (ASHTON, 2012).

O processo de fabricacdo artesanal de joias esta presente atualmente no mercado
tanto na producdo em pequena escala, com joalheiros independentes, quanto em grandes
empresas de joalheria, como a empresa francesa Cartier por exemplo. Neste processo o
ourives, a partir do desenho técnico repassado pelo designer que projetou a peca, utiliza seus
conhecimentos e habilidade manuais, adquiridos geralmente com anos de experiéncia no

ramo, desenvolvendo as pecas a fim de garantir a exclusividade e qualidade do produto final.
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Na producdo artesanal em pequena escala o joalheiro geralmente acompanha a
producdo da peca desde a parte inicial da fundicdo até o acabamento final, utilizando os
equipamentos de manuseio fisico e/ou com motores elétricos. A seguir serdo descritas as
etapas basicas utilizadas neste projeto para a fabricagao das pecas, que incluem: criagao do

desenho, fundicdo, laminacao, trefilacdo, modelagem da peca, acabamento e polimento final.

2.4.2.1 Criagdo do desenho

Ha diferentes formas para a criacdo dos desenhos, uma das alternativas mais utilizada
em empresas a nivel industrial é o uso de plataformas computacionais de modelagem
tridimensional, onde neste caso o modelista trabalha desenvolvendo modelos realisticos da
peca, definindo-se medidas, volumes e espessuras para posterior prototipagem e producao.
Contudo, no processo artesanal utilizado neste projeto a criacdo da peca geralmente é
desenvolvida através do desenho manual artistico e técnico (Figura 15), onde o designer
procura aproximar-se do produto final, utilizando suas habilidades manuais de desenho. Tal
opc¢ao possui vantagens em relacdo ao seu baixo custo e liberdade de criacdo, porém, pela
limitacdo do desenho de duas dimensGes, no momento em que a peca for executada é
possivel encontrar desafios projetuais de forma. E muito comum que a concep¢do do produto
final seja equivocada pela falta de conhecimento das etapas do processo produtivo, por parte
dos designers ou responsaveis pelo desenvolvimento da peca (NOGUCHI; ECHTERNACHT,
2003).

Figura 15 - Desenho artistico de uma pega

Fonte: MALECK (2013)
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2.4.2.2 Fundicao

A fundicdo de metais e ligas é pratica diaria do joalheiro. Na produ¢do em menor
escala, pequenas quantidades de metal sdo fundidas em um cadinho com a utilizacdo da
chama de um magarico (Figura 16), utilizando gas combustivel. O tipo de gas pode ser o GLP
(gds de cozinha), propano, metano ou acetileno. O macarico geralmente contém duas
mangueiras, uma de condugdo do gas e outra para a condug¢dao de ar ou oxigénio, e a
temperatura maxima alcancada depende da composicdo da mistura de gases (KLIAUGA;
FERRANTE, 2009). Ao fundir o metal neste cadinho, despeja-se o material em uma lingoteira
lubrificada, e apds desligar o macgarico, se pega o lingote fundido com uma pinca e verte-o

ainda quente na 4dgua para resfriar o mesmo (SALEM, 2007).

Figura 16 - Processo de fundicdo artesanal com chama de magarico

Fonte: Adaptado, KLIAUGA; FERRANTE (2009)

2.4.2.3 Laminagao

Apbs realizada a fundicdo, o lingote passa pelo processo de laminacdo até o formato
desejado. O laminador é uma maquina que consiste de dois rolos de aco (Figura 17), de
movimento controlado por um sistema de engrenagens, e cuja distancia entre eles é ajustavel
por um sistema de mancais. O acionamento pode ser manual, através de manivelas, ou

elétrico, através de um motor (SALEM, 2007).
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Figura 17 - Processo de laminagdo

LAMINACAO

movimento
dos cilindros

Fonte: Adaptado, STRALIOTTO (2009)

2.4.2.4 Trefilacdo

A trefilagdo é um processo utilizado desde o século Xll, o método ainda é aplicado hoje
na oficina de joalheria para a fabricacdo de fios e tubos, tanto de secdo redonda, como
guadrada, triangular e meia-cana (KLIAUGA; FERRANTE, 2009). Apds a laminacao, o fio que sai
guadrado do laminador é trefilado (Figura 18) em uma fieira até a medida desejada. As fieiras
sdo placas de aco com furos calibrados e retificados em ordem descendente de tamanho

(SALEM, 2007).

Figura 18 - Processo de trefilacdo

Fonte: Adaptado, KLIAUGA; FERRANTE (2009)
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2.4.2.5 Modelagem da peca

Apds realizadas as etapas inicias da joalheria de fundi¢dao, laminagao e trefilagao,
inicia-se a modelagem da peca, ou seja, o trabalho manual na bancada (posto de trabalho de
oficio do ourives, joalheiros e designer de joias). Esta é a etapa que demanda mais tempo na
fabricacdo de uma joia, neste processo a joia é modelada com a utilizacdo de diversas

ferramentas, como limas, alicates, e lixas até adquirir a forma desejada (ASHTON, 2012).

No processo de modelagem podem ser utilizadas técnicas de unido e elementos de
juncdo. As uniGes sdo diferenciadas entre justaposta e/ou sobreposta, podendo ser
permanentes ou nado, unindo pecgas, partes ou por¢des de material. Estas unides podem

ocorrer através das seguintes formas: unido térmica, unidao mecanica e adesao (LESKO, 2004).

A unido térmica decorre do aumento da temperatura, que funde a solda® ou parte dos
materiais que se pretende unir. Brasagem e soldagem (Figura 19) sdo duas formas de unido
térmica de metais, sendo que grande parte das operac¢les feitas na confeccdo de joias se
enquadra na classificacdo de brasagem (LESKO, 2004). Na joalheria, é comum utilizar
indistintamente a palavra soldagem para designar qualquer método de unido por metal

liguido, porém tal afirmacdo é equivocadamente empregada.

Figura 19 - Diferenca entre brasagem e soldagem

BRASAGEM
material ﬁha
brasado

material I[ material ]

SOLDAGEM
2 tocha
material
fundido
material '; material ]

Fonte: Adaptado, STRALIOTTO (2009)

% Metal ou liga metélica que é adicionado para unir outros metais de temperatura de fus3o mais alta (LESKO,
2004).
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Na brasagem o metal de juncdo tem ponto de fusdo mais baixo do que os metais base,
logo este metal de jungdo funciona como uma “cola”, com pouca alteragao da regido proxima
a junta (KLIAUGA; FERRANTE, 2009). Este processo é muito utilizado no joalheria pois confere
excelente durabilidade na unido, pelo fato da solda penetrar por entre os graos dos metais

unidos, garantindo resisténcia a juncdo (LESKO, 2004).

Contudo, na soldagem a unido de partes metalicas é feita pela adicdo de calor e/ou
pressdo, com ou sem adicdo de um metal de ponto de fusdo mais préximo ao dos metais
sendo ligados. Isto significa que as partes metalicas sdo parcialmente fundidas na regido da
juncdo, tendo sua microestrutura fortemente modificada. Devido ao alto custo dos
equipamentos, a soldagem é quase que exclusivamente utilizada na fabrica¢do e no reparo de

pecas de ouro e de platina.

A unido metdlica é realizada a fim de conformar pecas metdlicas sobre os materiais ou
pecas que se queira unir, formando um engate mecanico que os fixa (LESKO, 2004). Esta unido
permite a montagem e desmontagem da joia, garantindo a multifuncionalidade da peca
(KLIAUGA; FERRANTE, 2009). Alguns exemplos de elementos de juncdo mecanica utilizados
em joias sdo: rebites, garras, argolas, elos, parafusos e engastes (SALEM, 2007). A unido
mecanica através de garras e engastes é conhecida como cravacao (Figura 20),

frequentemente utilizada para a fixacao de gemas e pecas metalicas.

Figura 20 - Processo de cravagao de gemas

CRAVACAO COM GARRA

pressao

e

Fonte: Adaptado, STRALIOTTO (2009)

J4 a adesdo ou unido quimica é realizada através de adesivos que colam as partes a

serem unidas (LESKO, 2004). E considerada uma unido permanente, pois trata-se de uma
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unido que dificulta a total separacdo dos elementos unidos. Geralmente utiliza-se o adesivo
bicomponente a base de resina epdxi, popularmente conhecido como Araldite. Este processo

é utilizado frequentemente na industria de bijuterias.

2.4.2.6 Acabamento e polimento

Os processos de acabamento consistem nas etapas finais da producdo de joias e
restringem-se aos tratamentos das superficies da estrutura de uma joia (SALEM, 2007). De
acordo com a preferéncia, podem ser realizados diferentes acabamentos na superficie como:

texturizagao, esmaltacao, galvanizagao, etc.

O polimento é a ultima etapa da producdo de uma joia e consiste na suavizagao de
uma superficie até que esta atinja um acabamento brilhante e espelhado. O polimento (Figura
21) é feito com escovas de polir (de pano ou pelo), utilizando-as com pastas de polimento,

usadas em um motor de alta rotacao.

Figura 21 - Processo de polimento

Fonte: CARTIER (2015)
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3. ESPECIFICAGOES DO PROJETO

Assim fundamentada toda a parte tedrica, prossegue-se entdo a especificacdo do
projeto, com a definicdo do publico-alvo com base em questiondrio, e pesquisas através de
visitas técnicas ao centro de triagem da Vila Pinto, ao DMLU e a UDC da Cancio Gomes. Apds
as pesquisas, foi realizada uma entrevista com a joalheira Valéria Sa, profissional que
apresenta um interessante trabalho na linha de joalheria sustentavel, utilizando matérias-

primas recicladas.

Com os seguintes materiais devidamente selecionados a serem utilizados no projeto
para a colecdo das joias: prata, cobre e vidro, foi realizada entdo uma coleta voluntaria de
residuos que apresentassem estes materiais, arrecadando diversos residuos que

posteriormente foram analisados para os subsequentes devidos processos.

Apds andlise dos materiais arrecadados, dividiu-se entdo os processos em:
recuperacao da prata a partir das radiografias, recuperacdo de cobre de bobinas de motores

elétricos e a lapidacao de residuos de vidro, apresentados no decorrer desta etapa.

3.1 PUBLICO-ALVO

O mercado de consumo das joias é bastante variado uma vez que os consumidores
possuem diferentes personalidades. O estilo, sua identificacdo com o produto, necessidades e
o que os levam a consumir sdo alguns exemplos desta visdo. Surge a necessidade, entdo, de
discernir um grupo de pessoas que se identifique com a proposta sustentavel do projeto. Para
tanto, aplicou-se uma entrevista estruturada através de perguntas diretas e objetivas quanto
ao consumo de joias do mercado tradicional e de origem mais contemporanea.

A abordagem quanto ao consumo de produtos através de e-commerce tem como
objetivo identificar o quanto o publico estd acostumado a este meio de compra, visto que é
uma das formas mais crescentes de venda atual. Abaixo estdo listadas as perguntas

realizadas:
a) Sexo

b) Idade



d)
e)
f)

g)

h)

)

k)

3.11

Ja comprou acessoérios pela internet?
Se ja comprou, continua comprando?
Se nunca comprou, compraria?
J& comprou joias pela internet?
Se ja comprou, continua comprando?
Se nunca comprou, compraria?

Analise as colegGes abaixo (Figura 22):

Figura 22 - Coleg0es de joias

- "

) /)

Colec¢éo que utiliza prata recuperada Colegéo que utiliza ouro de fonte Colegéo que utiliza ouro e gema
de residuos e vidro de residuo lapidado tradicional e material da reciclagem de fontes tradicionais
de jornais.

Fonte: Autora (2015)

Qual teria interesse em comprar?

Qual te parece mais sustentavel no ambito econémico, social e ambiental?

Resultado das Entrevistas
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Através de um questionario online, foram realizadas perguntas a trinta e sete

mulheres, sendo a faixa etaria dos dezoito aos vinte e cinco anos a mais abrangida, seguida

posteriormente pela faixa etdria dos vinte e seis aos trinta e cinco anos, que abrangeu quase

dezoito por cento das respostas.

Observou-se que a compra de acessorios pela internet ja foi realizada pela maioria das

entrevistadas, contudo, em relacdo a compra de joias, este nUmero cai para apenas cinco por

cento. Este dado demonstra como o e-commerce ainda apresenta um papel pouco explorado
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no mercado das joias brasileiro. Ainda que o e-commerce de joias seja pouco abordado no
Brasil, esta minoria de cinco por cento afirma que continua comprando joias pela internet, o
gue mostra que mesmo que o mercado seja novo, o cliente possui seguranga em continuar

comprando.

Em relacdo a andlise das colecdes, foram apresentados trés diferentes tipos de
producdo de joias, a primeira utilizando o metal recuperado de residuos e os vidros de
residuos lapidados, a segunda utilizando o metal de origem tradicional e material de
reciclagem de jornais, e por fim, a terceira apresentava uma cole¢ao que utiliza metal e gema

de origens tradicionais extraidas da natureza.

A primeira colecdo foi escolhida pela maioria dos entrevistados (cerca de sessenta por

n

cento) em relacdo a pergunta “Qual teria interesse em comprar? ”, mostrando a boa
aceitacdo no mercado de um produto produzido com matérias-primas recuperadas. Nao
obstante, a afirmacdo de que a primeira colecdo era ao ver dos entrevistados a mais
sustentavel a nivel econbmico, social e ambiental, reafirma o dado coletado na
fundamentacdo tedrica de que o numero de consumidores mais conscientes do ciclo de vida

do produto comprado é crescente.

3.1.2 Defini¢ao do Publico-Alvo

Tendo como base a pesquisa da fundamentacdo tedrica e os resultados das
entrevistas, definiu-se que o publico-alvo corresponde a mulheres, na faixa dos vinte aos
trinta e cinco anos, consumidoras conscientes, preocupadas com seu bem-estar, seja em
relacdo a saude fisica, como também a mental e emocional. O senso de procura do bem-estar
comum da sociedade também seria uma das caracteristicas deste publico, refletindo em suas
escolhas de consumo, que acontecem de uma forma sustentavel e ecoldgica. Acerca da ideia
inicial do projeto, a escolha de unir a joalheria contemporanea com o processo de
recuperacao de metais a partir dos residuos, e a lapidacdo dos residuos do vidro, valida a
necessidade de um produto com este conceito. Os resultados das entrevistas possibilitaram a
comprovacdao da relevancia do tema abordado, bem como verificar a viabilidade deste

projeto, definindo o publico-alvo para posterior geragdo de insights para as etapas de criacao.



53

3.1.3 Painel de Estilo de Vida

Com a intengao de tornar mais conhecido o estilo de vida das consumidoras
entrevistadas, desenvolveu-se um painel semantico do estilo de vida apresentado na Figura
23. Neste painel estd representada uma consumidora que aproveita seu tempo de lazer para
cuidar de seu bem-estar, aliando a vida profissional a um estilo de vida saudavel. Gosta de
apoiar o consumo local, realizando suas compras, sempre que possivel, em feiras locais,
procurando consumir produtos que conhega e se identifique com a origem. Esta sempre
procurando novos desafios e descobertas, pois a curiosidade desperta o conhecimento que

procura.

Figura 23 - Painel Estilo de Vida do Publico-Alvo
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Fonte: Autora (2015)
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3.2 PESQUISA

A pesquisa do projeto ocorreu através do estudo e andlise de onde seria possivel
recuperar metais e vidros, revendo o ciclo de vida dos produtos e a extragdo natural dos
minerais. Em conjunto com este estudo, houve o reconhecimento e a valorizacdo de materiais
locais, no caso os residuos mais coletados, a fim de beneficiar e representar uma ferramenta
importante para imaginar uma reconstrucdo da capacidade que a localidade tem perante o

mercado (KRUCHEN, 2009).

3.2.1 Coleta de residuos

O primeiro passo para obtencdo de residuos ocorreu por meio de amigos e vizinhos,
gue disponibilizaram materiais que seriam descartados. Nesta tarefa, o contato com os
vizinhos foi realizado por mensagem na caixa de correio, sendo que com os amigos o contato
foi realizado pessoalmente. Foram previamente solicitados residuos que contenham os
elementos de interesse desta pesquisa (Figura 24), e que foram definidos como
potencialmente favoraveis para a recuperacdo de metais durante a etapa da revisdo de
literatura. Apds alguns dias, pode-se reunir varios residuos interessantes ao projeto, como
uma quantidade razodvel de radiografias e um ventilador estragado. Os residuos de vidro
foram especialmente coletados pela autora do projeto, com o intuito de selecionar a cor,

espessura e afins.

Figura 24 - “Bilhete” deixado na caixa de correio dos moradores da vizinhanga, orientando que tipo de residuo
estard sendo coletado e o objetivo explicitado

”»
X

COLETA DE APARELHOS ESTRAGADOS E
RAIOS-X USADOS PARA PESQUISA ACADEMICA

0 QUE RECOLHO?

. celulares . radiografias

. secadores de cabelo . liquidificadores
. batedeiras . furadeiras

. mixers . ventiladores

. processadores de alimento

Fonte: Autora (2015)
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3.2.2 \Visitas técnicas

Foram realizadas visitas ao centro de UDC® da Cancio Gomes, a UT!! da Vila Pinto, e
por fim, ao DMLU*? de Porto Alegre. A seguir, uma breve descri¢cdo destes locais e algumas
informacdes referentes ao tipo de material encontrado e fotografias, como forma de ilustrar a

coleta e as visitas.

3.2.2.1 Visita a UDC Cancio Gomes

A UDC da Cancio Gomes (Figura 25) é uma das UDC’s de Porto Alegre que estdo
distribuidas pela cidade e sdo destinadas a atender pequenos geradores de diversos residuos
gque ndo podem ser descartados para recolhimento das coletas regulares — domiciliar e
seletiva. As Unidades de Destino Certo recebem: madeira, modveis velhos, colchbes, solo,
entulho, calica, ceramica, sucata de ferro, eletrodomésticos, residuos arbéreos e diversos

materiais que muitas vezes acabam sendo descartados irregularmente em locais publicos.

Figura 25 - UDC Cancio Gomes
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Fonte: Autora (2015)

10 UDC (Unidade de Destino Correto)
11 UT (Unidade de Triagem)
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O funcionamento ocorre da seguinte forma: a UDC funciona somente como um meio
entre estes residuos e o retorno para empresas (ligadas ao DMLU) que fardao o processo de
logistica reversa. Porém, notou-se que na pratica as vezes ha uma falha de comunicacdo entre
as UDC’s e o publico, pois, as UDC’s muitas vezes acabam recebendo residuos que deveriam

ser destinados a coleta regular normal (por exemplo: vidros, garrafas PET etc).

O objetivo da visita era o de coletar residuos como eletrodoméstico que possuem
bobinas de motores, porém ndo havia residuos deste tipo no local, somente residuos
eletronicos (Figura 26) que ja tinham parceria com empresa de logistica reversa e nao

interessavam ao projeto.

Figura 26 - Residuos Eletrénicos na UDC Cancio Gomes

Fonte: Autora (2015)

3.2.2.2 Visita a UT Vila Pinto

A UT da Vila Pinto (Figura 27) é uma das Unidades de Triagem de Porto Alegre que
atua na separacdo e posterior comercializacdo de residuos soélidos reaproveitdveis ou
reciclaveis (denominado informalmente como “lixo seco”). As UT’s tém sustento financeiro
pela negociacdo destes residuos, gerando emprego e renda para estes trabalhadores

formalmente organizados em associacdes e/ou cooperativas. Esta tarefa é de suma
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importancia, tanto do ponto de vista social, como também do ambiental, pois diminuem em

grande parte o residuo que sera destinado as unidades de Aterro Sanitario.

Figura 27 - UT da Vila Pinto

Fonte: Autora (2015)

Foram coletados os seguintes dados quanto aos residuos recicldveis interessantes ao

projeto:
a) Vidro: UT recebe em média 6.800 kg por més;
—  Prego: RS0,04 por kg;
b) Radiografias: UT recebe em média 20 kg por més;
— Prego: RS0,50 por kg;

c) Eletrodomésticos: ndo souberam dizer a média, porém o processo funciona
assim: a UT retira o cobre da bobina e vende como “Fio-capa”, sendo que o
restante do material que os compdem, serdo destinados a sucata, e deste
modo, coletados novamente pelo DMLU, e destinado as unidades de aterro

sanitario.

— Prego: RS$3,50 por kg (Fio-capa);
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Grande parte dos residuos recicldveis sdo comercializados com atravessadores e
empresas, obtendo diferentes procuras e pregos, como pode ser observado na variagao dos
valores descritos acima. O vidro (Figura 28), por exemplo, apresenta um pre¢o muito baixo

devido a pouca procura para reciclagem.

Figura 28 - Volume de vidro coletado e triado pela UT Vila Pinto

Fonte: Autora (2015)

3.2.3 ENTREVISTA COM VALERIA SA

Valéria S3 é designer de joias desde 1996. A designer cria, desenha e produz suas joias
tanto da maneira tradicional (utilizando metais nobres e gemas), como também possui uma
linha de joias sustentdveis (Figura 29), onde utiliza metais recuperados de radiografias e vidros
reciclados lapidados. Abaixo a descricdo encontrada no seu site quanto a linha de joias

sustentaveis:

Preocupados em deixar um mundo melhor para as proximas geragdes, ndo fugimos
da nossa responsabilidade social. Estamos trabalhando com uma linha confeccionada
através da prata recuperada de raio x e mamografias, assim como vidro reciclado,
fundido e lapidado como se fosse uma pedra preciosa. Senso assim, reduzimos a
extracdo desmedida, irresponsavel, e reutilizamos a matéria-prima para a construcdo
de um mundo melhor (SA, 2013).
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Figura 29 - Joias de Valéria Sa utilizando vidros e drusas, minerais pouco valorizados no mercado de joias.

Fonte: (INFOJOIA, 2015)

Através de uma entrevista realizada pessoalmente com a designer, foram feitas
perguntas acerca de seu trabalho, especialmente no desenvolvimento da linha de joias
sustentaveis.

Quando questionada sobre como surgiu a ideia de trabalhar com residuos, Valéria
comentou que sempre teve vontade de trabalhar a questdo de sustentabilidade, procurando
alternativas que fossem diferentes da origem das escavacbes de minas, e consequente
exploracdo dos trabalhadores nos garimpos, como o exemplo da gema tanzanita e sua
exploracdo na Africa. Com a ideia de trabalhar fontes mais abundantes, Valéria seguiu para o
estudo de lapidacdo de vidros e metais de fontes recicladas.

A lapidacdo dos vidros em seu atelier ocorre da seguinte forma: os vidros sao fundidos
e posteriormente lapidados por fornecedor, em relacdo a prata, o metal é comprado
diretamente de empresa que realiza o processo de recuperacao da prata a partir das
radiografias. Segundo Valéria, ndo valeria a pena realizar o processo de recuperacao da prata
em seu atelier, pois o processo requer tempo e ja existe empresa que fornece o material
recuperado de forma ecologicamente correta.

Porém, como o processo de desenvolvimento das radiografias estd mudando com o
crescimento da tecnologia, a tendéncia é que as radiografias sejam entregues virtualmente

,por meio digital, economizando material e energia. Diante desta situacdo, Valéria afirmou
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gue procura se inteirar de possiveis novas fontes residuais que contenham metais, como
residuos eletronicos, a fim de testar novas possibilidades para o seu trabalho.

Para Valéria, o design brasileiro de joias possui caracteristicas e tracos marcantes, que
atualmente estdao muito em alta no exterior, seja pela diversidade das cores de nossas gemas
como pela personalidade das joias. Segundo Valéria, o design de joias ndo deve ser dominado
totalmente pelas tendéncias de moda, devendo sempre buscar inspiragcdes originais em
diferentes referéncias.

Pela recuperagdao de materiais nobres, pelo uso de materiais alternativos de origem
certificada, e por promover e oferecer servicos de manutencdo das joias dos clientes, Valéria
demonstra uma atencdo ao ciclo de vida do seu produto, possuindo uma consciéncia

ambiental e sustentavel.

3.3 ANALISE E SELECAO DOS RESIDUOS COLETADOS

Apds a coleta de residuos realizada com os vizinhos e amigos, o préximo passo foi
separar e analisar estes residuos, com o intuito de verificar a quantidade, facilidade de
obtencdo e qualidade dos materiais, bem como a possibilidade dos mesmos de se adequarem
aos requisitos projetuais. Foram analisados em ordem apresentada abaixo: um ventilador

estragado, radiografias usadas e residuos de vidros.

3.3.1 Ventiladores

O ventilador arrecadado pela coleta foi desmontado manualmente, com o intuito de
alcancar a bobina de motor onde se encontra o fio de cobre. A seguir s3ao descritas as etapas

de processo de desmontagem do ventilador até a obtencdo do fio do cobre.

A desmontagem do ventilador (Figura 30) foi realizada com a ajuda de ferramentas
como chaves de fenda e facas de serra, podendo ser considerada uma desmontagem de facil
execucdo. O ventilador (Figura 30A) possuia uma hélice quebrada e fios desencapados a
mostra. Deu-se inicio a desmontagem com a retirada da estrutura das hélices e protecao
externa (Figura 30B), através da remocdo dos parafusos com chave de fenda. Assim sendo

possivel observar o motor com o cobre inserido dentro da estrutura externa de polimero
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(Figura 30C). Apds remocdo da estrutura, pode-se separar facilmente o motor monofasico,
sendo possivel observar o cobre presente (Figura 30D). Com a ajuda de uma faca foi possivel
cortar os fios de cobre para retird-los do interior do motor. O cobre extraido foi quantificado
(Figura 30E), com o uso de balan¢a de precisdo da marca Tomate. Obteve-se uma massa de

175g de cobre em forma de fios.

Figura 30 - Etapas da desmontagem do ventilador

(A) vista posterior do ventilador, (B) detalhe do motor dentro da estrutura, (C) corpo do ventilador sem as
hélices, (D) motor retirado do interior com o cobre exposto, por fim (E) cobre recuperado do motor

Fonte: Autora (2015)
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3.3.2 Radiografias

A coleta de material radiografico foi bastante positiva, visto que a quantidade de
material (Figura 31A) foi estimada em aproximadamente 3.2 kg (Figura 31B). A massa foi

estimada em balanca BEL, com precisdo de 5 casas decimais.

Figura 31 — Detalhe de radiografias arrecadadas (A) e pesagem das radiografias (B)

Fonte: Autora (2015)

3.3.3 Vidro

Foram coletados diversos residuos de vidro para posterior testes de lapidacdo com
fornecedor que realiza o processo de lapidacdo em Porto Alegre. Alguns dos vidros
selecionados para os testes foram: residuos de garrafas de espumante com coloragdo incolor,
assim como residuos de taca quebrada com coloragdo roxa, sendo estes residuos classificados
de vidros sodo-cdlcicos, como descrito anteriormente. Com a intencdo de conseguir uma
variedade de cores, foi realizado o contato com a empresa Arteglass Vitrais Restauraces
(Figura 32), de Canoas, questionando-os sobre a possibilidade de arrecadar residuos de vidros

da empresa, que com sucesso acabaram sendo doados para o trabalho.
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Figura 32 — Vista parcial do interior da empresa Arteglass Vitrais Recuperagdes

Fonte: Autora (2015)

Os vidros obtidos na empresa também sdo classificados como sodo-calcicos. Apds

estudo de combinagdes de tons, chegou-se a sele¢ao dos residuos da Figura 33.

Figura 33 - Residuos de vidro selecionados, incluindo vidros de garrafas, tagas e residuos de empresa de vitrais

[
el

Fonte: Autora (2015)
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3.4 RECUPERAGAO DA PRATA E PURIFICAGAO DO COBRE

O processo de recuperacdo da prata foi realizado no LACOR® com a supervisdo do
Prof. Dr. Hugo Marcelo Veit, o qual orientou sobre qual método seria mais interessante ao

projeto, visto que ha diferentes métodos para a recuperacao da prata.

Apds levantamento bibliografico especifico sobre procedimentos de recuperagao de
prata, decidiu-se utilizar como referéncia o método descrito por Kuya (1992). Este método é
economicamente vantajoso e de facil execu¢gdo em comparagdo aos outros métodos
analisados, que incluem eletrdlise ou o uso de &acidos mais fortes, como o nitrico, por

exemplo.

Na introdugdo do artigo Kuya explicita a viabilidade da recupera¢ao do metal:

Nenhum outro metal se encontra tdo disseminado como a prata. Cada um de nds
certamente possui em casa materiais contendo prata. Sem falar dos espelhos,
objetos decorativos, moedas, medalhas comemorativas, talheres e joias, todo nds
possuimos fotografias branco e preto e seus negativos e talvez filmes de raio-x. Estes
dois ultimos materiais constituem verdadeiras fontes secundarias de prata. A
recuperacao dessa prata é uma atividade bastante lucrativa e concorrida, a ponto de
ocorrer registros de furtos de radiografias principalmente de hospitais. E também
uma atividade bastante interessante do ponto de vista didatico pois, além da
motivagdo inicial provocada por um metal nobre, pode-se usar a experiéncia da
recuperagdo da prata para aplicar ou ilustrar conceitos quimicos. Neste trabalho
relatamos uma experiéncia sobre recuperacdo de prata de filmes processados de
Raio-x ou de negativos branco e preto que pode ser realizada usando recursos
caseiros e reagentes facilmente disponiveis no comércio (KUYA, 1992).

Devido a grande quantidade de radiografias (cerca de 3,2kg), o processo de
recuperacao (Figura 34) foi repetido trés vezes, para poder adequar-se ao volume maximo de
processamento de materiais dos equipamentos do LACOR.

As etapas a serem seguidas no processo contemplam o ataque quimico via alvejante
doméstico a base de hipoclorito de sédio (NaClO), dissolvida em dgua (H.0) na proporgao 3:2
(Figura 34A), a qual removeu a gelatina que contém a prata dispersa (Figura 34B), deixando o
acetato totalmente limpo (Figura 34C), podendo ser entdo submetido ao processo de
reciclagem. Apo6s 24 horas da solugdo parada, a solucdo inicialmente escura vai clareando
devido a formacdo da prata em AgCl em funcdo da acdo oxidante do hipoclorito (Equacdo 2),
gue sob meio alcalino se hidrolisa fragmentando e liberando lentamente a prata nele

dispersa, formando uma lama sedimentada ao fundo.

13 LACOR — Laboratério de Corros3o, Protec3o e Reciclagem de Materiais - UFRGS
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Equagdo 2 - Reagdo do alvejante sobre a radiografia
4Ag + 2CIO" + H;O0 —— 2AgCl + Ag,O + 20H"

Fonte: (KUYA, 1992)

A lama sedimentada formada contendo a prata foi decantada (Figura 34D) e levada a
fervura (Figura 34E), com soda caustica (NaOH) e sacarose (Ci2H22011), ilustrada na Etapa 5.
Neste processo a lama ainda contendo material orgdnico ndo totalmente hidrolisado, prata
dispersa ainda ndo oxidada e principalmente cloreto e éxido de prata, quando fervida com
sacarose em meio alcalino, leva a formacdao de prata metalica. Neste processo o material
organico é totalmente hidrolisado pela acdo combinada da alta temperatura com a
alcalinidade do meio, liberando a prata. Esta, se estiver na forma de AgCl é transformada em
seu Oxido que por sua vez oxida a sacarose formando como produto final CO,, com formacao
intermediaria dos acidos levulinico (CHsCCH,CH,CO,H) e férmico (CH,0.,).

Feitas estas etapas, ocorreu a formacao da prata metalica (Etapa 7), que apesar de ndo
apresentar o lustro tipico deste metal (apresenta uma cor escura devido a oxidagao do metal),
possui todas as suas propriedades quimicas, apresentando algumas impurezas que serdo
eliminadas na purificacdo. Prosseguiu-se a purificacdo desta prata refinando-a por fusdo com
bérax (Na2Bs07-10H,0), utilizando um macgarico alimentado por GLP (gas de cozinha) e ar
comprimido. Com o aquecimento, o bdrax perde dgua (Equacdo 3), espumando e inchando.
Ao continuar o aquecimento, o borax forma um liquido viscoso o qual solidifica como um
vidro. Enquanto liquida, ela pode ser espalhada sobre a superficie (geralmente argila
refratdria), onde pretende-se fundir a prata impura. Com isso, forma-se uma superficie
vitrificada (Equacdo 4) que impede que a prata penetre na superficie porosa do tijolo
refratario. O bordx atua como um fluxo limpador, dissolvendo os éxidos de impurezas
metalicas (formando metaboratos) eventualmente presentes que evaporam no processo de
purificacdo (Figura 34F e 34G). Apds a fundicdo completa da prata ja pura, despejou-se esta
prata em um recipiente metalico com agua, gerando granulos (Figura 34H), caso estes
granulos ndo se apresentassem brilhantes, a prata deveria ser repurificada utilizando o
mesmo processo. Como obteve-se um bom resultado de brilho, o processo ndo foi repetido.

As reac0es envolvidas sdo descritas abaixo:
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Equagdo 3 - Reagdo de desidratacdao do bérax

Na;B407.10 Ho O —— Na3B407 + 10 H,O

Fonte: (KUYA, 1992)

Equacdo 4 - Reagdo de formacgdo do vidro no bdrax

Na;B4s0O7 —— 2NaBO; + B;04

Fonte: (KUYA, 1992)

Equacdo 5 - Reagdes de formacgdo de escérias de metaboratos, supondo CuO como impureza presente

CuO + B;03 —— Cu(BOy);

CuO + NaBO; —— NaCuBO;

Fonte: (KUYA, 1992)
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Figura 34 - Etapas da recuperacgao da prata a partir das radiografias realizada no LACOR.

200 —40p

E 0 ml 300 —3m

.! 400 —200

(A) materiais utilizados no processo inicial da recuperacdo, B) reagdo quimica da solugdo com as radiografias, (C)
detalhe da radiografia apds a recuperacdo, (D) prata depositada na solucdo, (E) processo de aquecimento da
solugdo com soda cdaustica e sacarose, (F) vista superior da solucdo, (G) prata obtida na recuperagdo com
impurezas, e por fim (H) prata purificada no processo.

Fonte: Autora (2015)
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Figura 35 - Detalhe da prata recuperada das radiografias

Fonte: Autora (2015)

Observa-se que a prata da recuperacao (Figura 35) apds a purificacdo possui o brilho
anteriormente descrito que deveria ser atingido. Pretende-se analisar a pureza deste metal

recuperado através de andlise metalogrifica, a ser desenvolvida na préxima etapa do projeto.
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3.4.1 Analise do residuo da recuperagao

Apos realizada a recuperacdo, gerou-se um residuo composto dos materiais utilizados
na dissolugdo da prata das radiografias, ou seja: hipoclorito de sédio (alvejante doméstico)
diluido em dgua na proporcdo 3:2, e possiveis residuos das radiografias. A fim de realizar o
descarte correto, é necessario analisar se este residuo contém mais do que a concentragao
limite permitida pela Resolucdo n2357 de Qualidade de Agua da CONAMA, comentada na
secdo 2.3.1 que informa a quantidade maxima de 0.1mg/L de prata no lancamento de
efluentes. Para a devida andlise do residuo, primeiramente foi realizado o teste da fita
indicadora de PH (Figura 36A), onde a fita foi imersa na solucado residual por 30 segundos, e
logo apds comparada com a escala calorimétrica de 1 a 14, onde obteve-se um resultado do
PH de fator 5 (Figura 36B). Tal resultado apresenta uma solucdo pouco acida, visto que a dgua
da torneira possui um PH geralmente de fator 6. Ja para a analise da proporg¢do de prata no
residuo, uma amostra foi analisada no Laboratério da Ecologia, através do teste de andlise de
prata por absorc¢do atémica, onde se obteve a propor¢do de 0.2mg/L, tal resultado é mais do

que o permitido pela lei, portanto o restante do residuo foi tratado no CGTRG'* da UFRGS.

Figura 36 - Teste papel indicador de PH

REF 82110 |

pH-Fix 0-14

(A) fita indicadora de PH imersa no residuo, (B) resultado do teste do ph, indicando a faixa de PH de nimero 5

Fonte: Autora (2015)

14 Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos da UFRGS
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3.4.2 ConsideragOes sobre o processo de recuperag¢ao da prata

No experimento realizado neste projeto, cerca de 3.2kg de radiografias gerou um total
de 12.1g de prata metdlica, resultando em uma média de 3.8g de prata por cada quilo de
radiografia. O procedimento segundo o artigo de Kuya (1992) produziria em média 5g de

prata granulada por m? de radiografia processada.

O processo realizado demonstrou-se viavel do ponto de vista econdmico mesmo sendo
realizado em pequena escala, visto que foram gastos R$10,50 de material (preco de trés
embalagens de alvejante de 1L cada) mais R$22 de custo de analise do residuo, e conseguiu-
se R$35,09 do metal (com a prata no valor de R$2,90 o grama), considerando que as
radiografias foram coletadas gratuitamente. Porém, devido a fatores como a longa espera
para a sedimentacdo da prata, cerca de 72 horas no total, como também o custo para
tratamento do residuo, a recuperagdao mostra-se mais vantajosa quando realizada em escala
industrial, visto que assim é possivel utilizar os materiais quimicos do processo de forma mais
otimizada e econOGmica, assim como recuperar a prata de uma quantidade maior do que a

realizada neste experimento.

Analisando pelo fator ambiental o processo de obter prata a partir da recuperacao de
residuos em comparac¢do com a fonte tradicional de mineracdo apresenta vantagens como:
menor custo energético de producdo, assim como um menor impacto ambiental. Outra
informacao relevante obtida neste experimento é de que se encontrou em média 15x mais
prata nesta fonte residual do que se fosse obtido de uma fonte tradicional, tendo como
referéncia o dado de 2012 (251.9 g de prata em uma tonelada de minério) comparando com a
proporcdo da radiografia encontrada neste experimento (proporc¢ao calculada em 3.8 kgs de

prata em uma tonelada de radiografia).

No ambito social, seria interessante estender este conhecimento para centros de
triagem que recebam radiografias, como a Unidade de Triagem da Vila Pinto, uma vez que o
processo de recuperacdo é relativamente facil e o retorno financeiro vendendo a matéria-
prima recuperada em vez de vender somente as radiografias para os atravessadores
aumentaria o lucro para as UT’s. Contudo, questdes como tratamento do residuo e medidas
de seguranca, como uso de luvas e mdscaras, deveriam ser realizadas a fim de promover um

ambiente seguro e correto.
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3.5 TESTES DE LAPIDAGAO VIDRO

Os testes de lapidacdo foram realizados pelo lapidador Missias, que desenvolve o
trabalho de lapidagdo manual (Figura 37) em seu atelier em Porto Alegre. No processo de
lapidagao manual primeiro corta-se o vidro de acordo com o tamanho previsto com uma serra
circular com p6 de diamante em sua superficie. O vidro entdo adquire uma lapidagdo em
facetas, depois do pré-polimento, mediante discos de polir horizontais. Para isso sdo coladas
com litocola ou laca em canetas de madeira de 10 a 15 cm de comprimento. Para conduzir
esta caneta com o vidro utiliza-se um gabarito, com cavidades onde deve-se inserir a ponta da
caneta que ndo contem a gema. Neste gabarito, cada cavidade corresponde a uma faceta da
gema, com angulo de inclinagdo especifico, sendo utilizado um conjunto de cavidades para
cada tipo de lapidacdo. Segundo o angulo das facetas coloca-se a parte extrema posterior da

caneta em um dos furos mencionados (SCHUMANN, 2006).

Figura 37 — Processo de lapidagdo manual realizado pelo lapidador

Fonte: Autora (2015)
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Foram realizadas as lapidacdes do tipo brilhante e baguette (Figura 38) em cada um
dos vidros. A lapidagao brilhante foi realizada no tamanho de diametro de 2.5 mm e 1.5 mm
de altura, devido ao pequeno tamanho, ndao foi possivel realizar todas as facetas
tradicionalmente realizadas na lapidagao brilhante. A razao é de que o vidro ndo oferece as
mesmas condicdes de dureza que um diamante, por exemplo, oferece. Outro argumento do
lapidador foi de que o vidro poderia eventualmente quebrar caso muitas facetas fossem
criadas. A lapidagdo baguette foi realizada no tamanho de 5 x 2 x 3 mm em cada um dos
vidros, neste caso ndo foi necessdrio diminuir o nimero de facetas em relagdo a lapidacao

tradicional, obtendo-se um resultado satisfatorio de acabamento.

Figura 38 - Lapidagdes do tipo baguette (direita) e brilhante (esquerda)

||||||||||
0a

Fonte: Autora (2015)

Com os primeiros testes de lapidagao finalizados, objetivou-se para a préxima etapa
delimitar quais formas e cores dos vidros serdo utilizadas, para entdo desenvolver a colecdo

de joias contemporaneas utilizando a prata recuperada e os vidros lapidados.
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3.6 ANALISE DE SIMILARES

A fim de auxiliar na definicdo do conceito projetual, assim como proporcionar uma
melhor compreensao das possibilidades atuais em relagdao ao tema abordado neste projeto,
foi realizada uma andlise de similares. Como anadlise preliminar de similares apresenta-se
diferentes produtos que envolvam em seu desenvolvimento o conceito de sustentabilidade,
principalmente em relacdo a selecdo de materiais, uma vez que a recuperacao de materiais é
o foco deste projeto.

O primeiro similar selecionado é desenvolvido pela marca Rosella Resin Jewelry (Figura
39), onde a designer utiliza uma resina da marca Entropy, certificada pelo USDA como uma
resina ecoldgica. De acordo com Rosella, esta resina utiliza materiais provenientes de 6leos
vegetais, como o pinho, derivados de residuos de outros produtos de manufatura. O processo
de fabricacdo é ilustrado na Figura 40, onde os moldes sdo preenchidos com a resina e os
flocos de metais, posteriormente as pecas sdo retiradas dos moldes e polidas para o
acabamento. Rosella comenta que o efeito visual da resina com os flocos de metais se
assemelha as incisdes de algumas gemas tradicionais, como a lapis lazuli. Pensando no ciclo
de vida do produto, a desvantagem deste método é que a unido da resina com o metal

dificultara a reciclagem destes materiais.

Figura 39 - Bracelete de Rosella Resin Jewelry

Fonte: (ROSELLA, 2012).

15 USDA — United States Departament of Agriculture (Departamento da Agricultura dos Estados Unidos).
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Figura 40 - Processo de fabricacao da Rosella Resin Jewelry

Fonte: (ROSELLA, 2012)

O segundo similar analisado é a marca de joias da sul-africana Ashley Heather (Figura
41), onde suas pecas sdo criadas utilizando exclusivamente prata recuperada de residuos
eletrénicos. A matéria-prima recuperada é comprada de uma grande empresa que realiza o
processo de recuperac¢do, garantindo uma alta qualidade da matéria-prima. A iniciativa de
recuperar metais dos residuos eletronicos é uma atividade com grande potencial de
crescimento, uma vez que a quantidade de residuos eletronicos tende a crescer cada vez
mais, devido aos avancgos da tecnologia. Devido a complexidade do processo de recuperacdo
dos metais a partir de residuos eletronicos, ndo é vidvel a recuperacdo em pequena escala,

exemplificado pelo fato desta marca adquirir a matéria-prima de uma grande fornecedora.



75

Figura 41 - Joias de prata reciclada da designer Ashley Heather

Fonte: (HEATHER, 2015)

O préximo similar é a marca de joias PAMINA, localizada em Londres. A colecdo da
Figura 42 abaixo é fabricada a partir do uso de prata reciclada e da fusdo de residuos de vidros
guebrados de carros, produzindo um efeito muito interessante. Tal cole¢do foi reconhecida
pela famosa loja de Londres Harvey Nichols, que vendeu a colecao aumentando o
reconhecimento da marca. Ver os para-brisas de automodveis esmagados estabelecidos em
joias de prata esterlina ao lado de pedras preciosas convencionais era muito gratificante,
segundo Pamina. Em contrapartida com o sucesso das joias da Pamina, o preconceito com
produtos reciclaveis geralmente esta relacionado a falta de ressignificacdao deste produto no
mercado. O produto recicldvel necessita uma atencdo maior ao seu branding (conceito e
posicionamento de marca), assim como em seu acabamento e forma em si. Desta forma,
estes produtos poderdo ser desassociados desta simbologia proveniente da sua origem
residual, e assim poder competir com os produtos de origem tradicional com igual, ou até

mesmo maior aceitacdo no mercado.
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Figura 42 - Joias de prata e vidro reciclados da marca Pamina

Fonte: (PAMINA, 2014)

As pecas apresentadas na Figura 43 abaixo, pertencentes a cole¢ao Folidwki, sdo joias
criadas pela designer polonesa Gretel Kalinska. Suas pecas sdo feitas por recortes de sacolas
pldsticas fixadas em suportes de prata utilizando técnicas de ourivesaria. O interesse da
designer em trabalhar com o conceito “lixo” foi a inspiracdo deste trabalho, relacionando
também o fato da sacola plastica ter um longo periodo para decomposicdo (centenas de anos)
com a simbologia da durabilidade de uma joia. A designer trabalha a questao de
ressignificacdo comentada anteriormente, através de um perfeito acabamento e 6tima

conceituagdo do produto.

Figura 43 - Joia feita com prata e sacola plastica de Malgosia Kalinksa

Fonte: (KALINSKA, 2009)



77

3.7 DEFINICOES PRELIMINARES

Desta forma, as definicdes preliminares do projeto sdo especificadas apds a analise de
todas informagdes coletadas ao longo da pesquisa, delimitando quais materiais e processos
de fabricacdo serdo utilizados na colegdo de joias.

O parametro destas definicdes foram as possibilidades que o mercado atual da
joalheria oferece, procurando focar mais na inovacdo de materiais do que em relacdo a
processos, visto que se pretende valorizar o processo tradicional de fabricagcdo artesanal de

joias.

3.7.1 MATERIAIS

Considerando o contexto mercadolégico da joalheria contempordanea e sua ampla
selecdo de materiais, foi definida a utilizacdo de duas ligas para a cole¢do. A primeira a
tradicional prata 950 (Figura 44), considerada uma liga metalica nobre, a prata 950 (95% de Ag
e 5% de elementos de liga, comumente o Cu ou o Zn) é a liga mais utilizada na joalheria

(MAGTAZ, 2008).

Figura 44 - Colar em prata 950

Fonte: Autor (2014)
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A segunda liga a ser utilizada é uma variacdo da liga japonesa conhecida como
Shibuichi, no projeto aplicou-se a seguinte proporgdo: 60% de Cu e 40% de Ag. Pretende-se
utilizar esta liga devido a sua cor diferenciada, como pode ser observado na Figura 45 que
mostra os testes de liga realizados variando a proporgdao de cobre e prata, sendo
respectivamente, da esquerda para a direita, a liga tradicional de prata composta de Ag950, a
segunda Ag600, a terceira Ag500, a quarta Ag400, e por fim, a quinta e ultima tem a

composicao Ag300.

Também pode ser considerado o fato da liga Ag400 ser escolhida pelo fato desta
possuir mais cobre em sua composi¢do, visto que foi obtido mais cobre do que prata no

processo de recuperacao dos metais.

Figura 45 - Testes de liga variando a proporgdo de Cu e Ag.

T
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Respectivamente, da esquerda para a direita: liga tradicional de prata composta de Ag950, a segunda Ag600, a
terceira Ag500, a quarta Ag400, e por fim, a quinta e ultima com composi¢do Ag300

Fonte: Autora (2015)



79

Em relacdo aos vidros, como ja previamente especificado, delimitou-se uma
combinagao de tons dos residuos de vidros sodo-calcicos (Figura 46), que depois de
selecionados foram analisados no Labogem?® da UFRGS, a fim de coletar dados como o indice
de refracdao e comportamento da luz no material, que classifica como isétropo ou anisétropo.
Estes ensaios, descritos posteriormente, foram realizados para analisar eventual diferenca de
indice de refracdo entre os vidros, e assim utilizar estes dados para obter o melhor angulo de

refracdo de luz no processo de lapidacdo manual dos vidros.

Figura 46 - Vidros selecionados e lapidados para analisar o indice de refracdo da luz

,|1||||||||
01

Fonte: Autora (2015)

3.7.2 PROCESSO DE FABRICAGAO

Para a producdo das pecas foi escolhido o processo artesanal de fabricacdo, descrito
na secao 2.4.2, assim como o processo de lapidacdo manual, referido na secao 2.3.3 e

especificado nos testes de lapidacdo, encontrados na sec¢do 3.5.

O desenvolvimento das pecas foi realizado na Escola de Joalheria Criativita, em Porto

Alegre, sendo todas as pecas executadas pela autora do projeto, desde a criacdo dos

16 Labogem - Laboratério de Gemologia da UFRGS
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desenhos até o acabamento final, exceto as lapidacdes e cravacdo das pedras, realizadas por

fornecedores da regido, devido a complexidade de tais tarefas.

3.7.3 CONCEITO

Uma vez definida as especificacdes do projeto, é possivel especificar o conceito do
produto, que representa a sintese das caracteristicas que o produto deve possuir, no caso, a
colecdo de joias. Este conceito sera representado por meio de descricdes das caracteristicas
formais, simbdlicas e funcionais que serao aplicadas na colegao.

Em relacdo ao aspecto formal o conceito pretende-se exercitar a relacdo de
ressignificacdo do produto, ja comentada anteriormente na relacdo de desmistificacdo da
origem residual. Ao produzir na cole¢dao um nivel de qualidade e acabamento excelente, o
consumidor valorizard o produto final, atribuindo um novo aspecto formal a sua compra.
Fatores como tendéncias do mercado e unidade visual da cole¢do também serdo levadas em
conta, com o propdsito de despertar a curiosidade do consumidor.

Definindo o conceito através do seu aspecto simbdlico o produto cumprird sua fungao
traduzindo as vontades de seu publico-alvo, ao explicitar em seu conceito (através de
posicionamento de marca, branding, materiais, etc) os valores que o consumidor deste
produto se reconhece. No caso deste projeto, o conceito simbdlico mais apreciado pelo
consumidor refere-se ao valor da consciéncia sustentdvel, previamente especificados na
pesquisa com o publico-alvo.

J4 em relacdo ao aspecto funcional, o projeto trabalhard questées como mostrar a
gualidade dos materiais trabalhados, a fim de garantir uma boa funcionalidade e seguranca ao
consumidor no momento de compra e posterior uso do produto.

O conceito da colegdo é ilustrado a seguir, colocando lado a lado a origem da lapidagao
(Figura 47), a garrafa de vinho, ao lado da sua lapidagao, proveniente de uma mesma garrafa
de vinho. De mesmo modo ilustra-se a origem da recuperacao da prata, a partir da radiografia

colocada ao lado das pepitas de prata recuperadas (Figura 48).



Figura 47 - Foto conceitual que mostra a origem do vidro e posterior par de vidros lapidados

® O

Fonte: Autora (2015)

Figura 48 - Foto conceitual que mostra a prata recuperada ao lado da radiografia

Fonte: Autora (2015)
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4. DESENVOLVIMENTO

Este capitulo trata das etapas finais de Sintese e Realizacdo do projeto, desde a
caracterizagdo das propriedades dos materiais, através de comparagdao da analise
metalografica da liga de metal recuperado com a liga de metal de origem tradicional utilizada
no mercado da joalheria, como também dos testes de caracterizacdo dos residuos de vidros,
até o desenvolvimento final das pegas e conclusao do projeto.

Para ajudar no processo de criagdo, a procura por tendéncias e desenvolvimento de
painéis foram importantes na gera¢do de alternativas, a fim de traduzir os conceitos de

unidade visual que se esperava na colecao.

4.1 CARACTERIZAGAO DOS MATERIAIS

A caracterizacao dos materiais foi realizada em dois momentos, primeiramente com a
analise metalogréfica de duas amostras, sendo estas analisadas no LACAR', com o
assessoramento do Prof Me. Wilbur Trajano Guerin Coelho. Ja a caracteriza¢do dos vidros foi
realizada no Labogem, com o auxilio do Prof. Dr. Pedro Luiz Juchem, descritos a seguir no

projeto.

4.1.1 Andlise metalografica de liga recuperada e tradicional

Com a finalidade de analisar a estrutura da liga de metal ndo tradicional (60% de Cu e
40% de Ag) a ser utilizada na colegdo das joias, foi realizado um ensaio metalografico em duas
amostras desta liga (Figura 49), posteriormente analisando estas estruturas em um exame
microscépico com respectivos aumentos: 50x, 100x, 200x, 500x e 1000x. A fim de obter um
resultado comparativo, uma destas amostras era composta dos metais recuperados neste
projeto, enquanto que a outra amostra era de origem tradicional utilizada na joalheria,
ressaltando-se o fato de que geralmente ndo se tem informacdo da procedéncia deste
material tradicionalmente utilizado, podendo inclusive ser material ja recuperado de residuos.

A outra liga a ser utilizada na colegdo, de prata 950 (95% de Ag e 5% de Cu), ndo foi analisada

17 LACAR - Laboratério de Caracterizacdo de Materiais da UFRGS
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pelo fato da micrografia desta estrutura ser facilmente encontrada na literatura, ao contrario

desta liga ndo tradicional realizada neste projeto.

Figura 49 — Liga tradicional e recuperada respectivamente, antes da fundigdo

Fonte: Autora (2015)

As duas amostras foram fundidas em formato de lingote para posterior embutimento.
O processo de embutimento é realizado para facilitar o manuseio no processo de lixamento e
polimento das pecas antes de serem atacadas quimicamente. Foi escolhido o embutimento a
frio, a fim de evitar alteragdes na microestrutura do material, causada pela pressdo ou por
mudancas na temperatura no embutimento a quente. O processo de embutimento pode ser
observado na Figura 50, onde se utilizou uma resina de embutimento a frio Acritec F — 800 da

marca Pantec.

Figura 50 - Amostras sendo embutidas a frio

Fonte: Autora (2015)
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Apds o embutimento, as amostras passaram pelo lixamento em ordem decrescente de
granulometrias: 80, 100, 220, 320, 400 e 600, sob lubrificagdo a agua. O abrasivo utilizado
para o polimento das amostras foi a alumina de granulometria de 1 um. Com as amostras
devidamente polidas, limpou-se a superficie com dlcool e secador, para otimizar a secagem.
Apds a limpeza, examinou-se as amostras antes do ataque quimico com o intuito de encontrar
eventual diferenga na estrutura das amostras. A Figura 51A apresenta a amostra de liga
recuperada, enquanto a Figura 51B mostra a liga tradicional, pode-se notar que a liga
tradicional apresenta mais poros do que a liga recuperada, tal caracteristica provavelmente
foi atribuida ao material no momento de fundi¢do da liga, devido ao excesso de gds oxigénio.
Salvo esta caracteristica observada, as ligas aparentam possuir estruturas similares, com
algumas inclusdes provenientes de eventuais residuos na lingoteira ou cadinho no processo

de fundicdo.

Figura 51 - Amostras antes do ataque quimico. (A) liga recuperada, (B) liga tradicional

Fonte: Autora (2015)

Observada as amostras, realizou-se o ataque quimico da superficie com o reagente.
Para obter um resultado satisfatério, buscou-se na literatura o reagente ideal para ser
utilizado neste ataque quimico. A partir de pesquisa foi escolhido o seguinte reagente quimico
a ser utilizado: 3ml NH4OH, 3ml de agua destilada e 3m de H,0, (SCOTT, 1991). Com a
aplicagdo do reagente notou-se o ataque quimico no contato com as amostras, como pode ser
visto na comparacdo da Figura 52A e Figura 52B que apresenta a diferenca da amostra de liga

tradicional respectivamente antes e depois do ataque quimico. Nota-se que a microestrutura
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apos o ataque quimico é representada na parte mais escura pelo cobre enquanto que a parte

mais clara mostra a prata.

Figura 52 - Liga tradicional antes (A) e depois (B) do ataque quimico, relevando a microestrutura do material

Fonte: Autora (2015)

A comparacao da liga recuperada antes e apds o ataque quimico também pode ser
observada na Figura 53, onde apds o processo (Figura 53B) a microestrutura foi revelada, com

aspecto similar a reacao da liga tradicional.

Figura 53 - Liga recuperada antes (A) e depois (B) do ataque quimico, relevando a microestrutura do material

Fonte: Autora (2015)

A Figura 55 abaixo mostra a liga tradicional (Figura 54A) e a liga recuperada (Figura

54B) com 100x de aumento apdés o ataque. Pode-se visualizar uma formacdo de liga
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semelhante a liga hipereutética, onde a liga se solidifica com formagao de fase B primaria e

tem intervalo de solidificagao entre 870 e 779°C (KLIAUGA; FERRANTE, 2009).

Figura 54 - Amostras da liga normal (A) e recuperada (B), com 100x de aumento apds o ataque quimico

Fonte: Autora (2015)

O liquido e o sélido vao se enriquecendo em prata a medida que a solidificacao avanca,
e quando o liquido atinge a temperatura eutética, formam-se concomitantemente as fases a e
B. Na Figura 55 verifica-se uma andlise metalografica de liga 50% de Ag e 50% de Cu, com

aparéncia de microestrutura similar as amostras analisadas no projeto.

Figura 55 - Micrografia de liga 50% Cu e 50% Ag

Fonte: KLIAUGA; FERRANTE (2009)
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Na Figura 56 a seguir com magnificacdo de 1000x pode ser observada a formacao de
dendritas na parte mais escura das amostras, onde a liga da Figura 56A apresenta a amostra
de liga normal, enquanto que a liga da Figura 56B mostra a liga recuperada. Nota-se que a liga
recuperada possui mais heterogeneidades no material, como a presenca de inclusdes talvez

provenientes da origem do material, como também do processo de fundicao.

Figura 56 - Amostras da liga tradicional (A) e recuperada (B) com 1000x de aumento apds o ataque quimico

Fonte: Autora (2015)

Por fim, pode-se verificar que as estruturas apresentaram microestruturas similares na
reacdo ao ataque quimico, ocasionando um resultado satisfatério de comparacao entre as

ligas.

4.1.2 Caracterizagao dos vidros

Foram realizadas andlises de caracterizacdo dos vidros no Labogem com o objetivo de
identificar caracteristicas especificas dos materiais, para tal foram utilizados equipamentos
gue auxiliam na identificacdo destes comportamentos, como o refratbmero e o polariscépio.
Estes testes necessitam a utilizacdo de técnicas analiticas ndo-destrutivas, para ndo degradar

o material a ser utilizado.

Através do refratdbmero obtém-se o valor numérico dos indices de refracao, ou seja, a

relacdo proporcional entre a velocidade da luz no ar e no material analisado (SCHUMANN,
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2006). O desvio do raio de luz provém da diminuicdo da sua velocidade assim que ele penetra

um outro meio, no caso, os vidros.

O refratdmetro (Figura 57) da marca Topcon utilizado nesta pesquisa tem seu principio
de funcionamento baseado no angulo critico para a reflexao total da luz, que é um angulo de
incidéncia da luz a partir do qual ndo ha mais refracdo quando a luz passa de um meio mais

refringente para outro menos refringente.

Figura 57 - Refratdmero e vidros analisados

Fonte: Autora (2015)

Para a leitura dos indices, cada vidro foi analisado separadamente na superficie plana
de um vidro (“janela” do refratdbmero) com indice de refracdo 1,81, sobre um liquido de
contato com o mesmo indice, a fim de impedir a formacdo de uma camada de ar entre a
superficie e o material, que poderia formar desvios de raios de luz. Apds posicionado os
vidros, uma fonte de luz monocromatica (com comprimento de onda da luz correspondendo a
cor amarela) emite um feixe de luz que incide sobre a superficie do material. Os valores da
refracdo da luz foram lidos diretamente em uma escala, como mostra o esquema da Figura

59, obtendo-se os seguintes resultados:
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a) indice Vidro Incolor = 1,520
b) indice Vidro Laranja = 1,520
c) indice Vidro Rosa = 1,518
d) indice Vidro Verde = 1,520
e) indice Vidro Roxo = 1,509

Os indices obtidos ficaram dentro da média esperada de faixa entre 1,44 — 1,90
(SCHUMANN, 2006), havendo pouca diferenca entre os indices dos vidros analisados,
resultado esperado visto que os materiais possuem a mesma classificagdao de vidros sodo-
calcicos, assim como pelo fato de que somente a diferenca de cor ndo incide em diferenca no
indice de refracdo da luz.

Ja o poldriscopio permite determinar se o material analisado é isétropo ou anisétropo,
este dado é determinado de acordo com a propagacao da luz no interior do material. As
substancias isétropas sdao minerais do sistema cubico ou substancias amorfas, neste caso a luz
se propaga sempre com a mesma velocidade, em qualquer direcdo. J4 as substancias
anisotropas sao todos os minerais que ndo sao do sistema cubico, onde a luz se propaga com
velocidade varidvel, conforme a direcdo de propagacdo. A Figura 58 mostra o equipamento da

marca Schneider utilizado no projeto, com o vidro posicionado no aparelho para a avaliagao.

Figura 58 - Analise do vidro no polariscdpio

Fonte: Autora (2015)
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Na andlise realizada neste projeto todos os vidros tiveram o mesmo comportamento,

de carater isotropo, inserindo-se na classificagao de substancia mineral amorfa.

4.2 CRIACAO

O processo de criacdo teve inicio com a identificacdo de caracteristicas que se
aproximem do publico-alvo e conceito do projeto, resultando em temas de inspiracao e,
consequentemente, painéis que traduzam estes atributos. Assim como estas caracteristicas,
foram atribuidas também a criagao tendéncias do mercado da moda, assim como tendéncias
comportamentais do consumidor e a fim de traduzir a contemporaneidade que se deseja

atingir na colegao.

4.2.1 Tema de Inspiracao

Para a busca de caracteristicas que se identifiquem com o tema do projeto foram
selecionadas algumas palavras-chave que servirdo de tema de inspiracdo para a colecdo. Na

Figura 59 abaixo s3ao apresentados os conceitos gerados.

Figura 59 - Palavras-chave de inspiragdo no projeto

Fonte: Autora (2015)
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Estes conceitos ressaltam os valores que o publico-alvo da colegdao possui, como:

transparéncia, bem-estar e conhecimento da origem dos produtos que sdao comprados.

“Os novos consumidores de luxo sdo mais criticos, mais educados, e muito mais
experientes com a tecnologia. Eles possuem uma abordagem totalmente diferente
de luxo como uma cultura. Eles ja ndo dependem exclusivamente nos simbolos de
status tradicionais. Eles tém um estilo de vida saudavel e querem ser cercados com
itens que se encaixam com seu estilo de vida. Eles exigem autenticidade e
transparéncia.” (WITTIG et al., 2015)

A fim de traduzir estes conceitos através de imagens, foi elaborado o painel geral de

inspiracdo (Figura 60) a seguir a partir destas referéncias.

Figura 60 - Painel geral de inspiracdo

Fonte: Autora (2015)
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Observa-se que o painel geral ressalta o conceito de um estilo de vida simples e ao
mesmo tempo sofisticado, notando os cuidados do cliente em prezar por produtos/alimentos

gue a origem seja conhecida e certificada da qualidade.

4.2.2 Pesquisa de Tendéncias

O termo tendéncia pode ser considerado uma dire¢do geral para a qual algo se
movimenta ou evolui. Esta tendéncia pode ser um comportamento macro ou micro, sendo a
micro a que aparece com menor for¢a e estd localizada em regides isoladas; enquanto que a
macro apresenta informacdes de diferentes areas que se propagam em grande escala
(SHARIFF, 2011). E importante ressaltar que as tendéncias nio se limitam ao mercado da
moda, elas sdo comportamentos sociais analisados em determinados grupos que tendem a
crescer o debate acerca do novo comportamento, até a dispersdao destes costumes nos

demais grupos.

As principais tendéncias abordadas neste projeto trazem o minimalismo e o
lowsumerism, esta ultima referida pela pesquisa da agéncia de pesquisa de tendéncias em
consumo, comportamento e inovacdo, Box1824, como a principal tendéncia comportamental
da atualidade. Na pesquisa a agéncia discute o fato de que as microtendéncias mostram que
todo o nosso zeitgeist tem se voltado ao “menos é mais”. Novos tipos de economia —

sustentdvel, colaborativa, coletiva — tém renovado os modelos capitalistas.

“ O ato da compra passa a ser revisto como um ato social, e com isso voltam habitos
de consumo ligados a valores locais e tradicionais. Projetos de zero waste e
upcycling ganham o aprego de um publico mais antenado, e é interessante observar
como eles se beneficiam de uma linguagem cool e de uma estética contemporanea. ”
(BOX1824, 2015)

Além do aspecto comportamental analisado em relagao a tendéncia minimalista, o
projeto abordard a perspectiva estética desta tendéncia, onde a colecdo trabalhard na
esséncia, fundamento e identidade do conceito, desconsiderando todas as formas nao
essenciais, atendo-se a linhas geométricas e “limpeza” formal. A arte minimalista
experimentou seu maior crescimento durante os anos 1960 e 1970, quando os artistas
minimalistas comecaram a aparecer na pintura, escultura e musica. Logo o movimento

transcendeu no design e arquitetura, sendo mais conhecido pelo termo: design moderno

(BECKER, 2014).


http://mo-como-ato-social/
http://pontoeletronico.me/2015/zero-waste/
http://pontoeletronico.me/2015/zero-waste/
http://pontoeletronico.me/2015/a-principal-tendencia-da-atualidade-entenda-a-urgencia-do-lowsumerism/#highlight-2027
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Ainda na tendéncia estética, a cor nomeada de Rose Quartz (Figura 61) da
Pantone, inspirada na gema quartzo rosa pela semelhanca de tom, foi escolhida como o tom
principal da colecdo, sendo esta divulgada pela marca como a principal cor para 2016. A
tonalidade foi escolhida também pela similaridade com a liga de cobre e prata utilizada na

colecdo.

Figura 61 - Cor Rose Quartz da Pantone langada como tendéncia para 2016

ROSE QUARTZ

PANTONE 13-1520

One of 210 New Colors for FASHION, HOME + INTERIORS

Fonte: (PANTONE, 2015)

4.2.2.1 Painel de Formas

Com base na tendéncia minimalista, o painel de formas (Figura 62) foi elaborado com
referéncias de arquitetura moderna, assim como de acessérios que seguem esta mesma
tendéncia. Nota-se a utilizacdo de tons claros, assim como de acessorios com a tonalidade

acobreada, trazendo a inspiragdo minimalista para a colegao.



Figura 62 - Painel de formas

Fonte: Autora (2015)

4.2.2.2 Painel de Cores

Com base na tendéncia da cor Rose Quartz, o painel de cores (Figura 64) foi gerado

com tonalidades claras de variaces das cores: rosa, branco, nude, laranja, azul, dentre outras.

Figura 63 - Painel de cores
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Fonte: Autora (2015)
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4.2.3 Geragao de Alternativas

Os primeiros desenhos das alternativas para a colecdo surgiram com a inspiracdo nos
aspectos formais identificados nos painéis semanticos desenvolvidos. Formas geométricas,
contexto minimalista e a ideia de utilizar as diferentes ligas em uma mesma peca tornou o

processo de criagao mais versatil e com diferentes possibilidades.

A geracgado de alternativas teve inicio com o exercicio de criagdo de desenhos rapidos,
com o intuito de desenvolver diversas formas e combinacdes de pecas, atendo-se aos

cuidados de manter uma unidade visual e formal na colegdo.

4.2.3.1 Sketches

Esses primeiros sketches (Figura 64) servem como base para a préxima etapa de
desenvolvimento, onde estes desenhos sao estudados e aprimorados, a fim de planejar a

viabilidade da execu¢ao manual dos mesmos.

Figura 64 - Primeiros estudos de formas e cores

Fonte: Autora (2015)
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Devido a pouca quantidade de material para a criacdo da colecdo, especificadamente
6g da liga Ag950 e 14g da liga Ag400, as alternativas foram desenvolvidas priorizando opg¢des
de pecas mais leves, como: anéis, brincos e pingentes. A escolha da tendéncia minimalista

também contribuiu na elaboragdo de pegas mais delicadas e com menos material.

4.2.4 Alternativas escolhidas

Apds os primeiros sketches, as alternativas passaram por um refinamento e entdo por
uma selecao de quais pegas iriam compor a cole¢do, analisando a viabilidade do
desenvolvimento fisico e uma média prevista do peso de cada peca. A fim de atender os
requisitos projetuais, as alternativas escolhidas possuem as caracteristicas pretendidas como:
geometrizagao e simplificacdo de formas, utilizando a combina¢ao de cores para compor uma
colecdo com forte unidade visual e formal. Observa-se que nos desenhos a seguir, as partes
rosadas representam a liga Ag400, em decorréncia da cor mais avermelhada que a liga

apresenta, enquanto que as fragdes cinza representam a liga Ag950.

A Figura 65A abaixo apresenta o par de brincos desenvolvido para a cole¢dao, composto
por duas pecas, este estilo de brinco é popularmente conhecido como brinco "leque", onde a
peca com o pino é encaixada no outro objeto que acaba ficando posicionado atrds da orelha,
contornando a regido abaixo do I6bulo, no caso as duas partes com o pino recebem os vidros
com a utilizacdo da cravacdo embutida. Neste estilo de cravacdo uma pequena quantidade de
material é inserida por cima da gema. As tarraxas dos brincos também foram compradas a fim

de otimizar o processo, como também devido a escassez de material.

Ja a Figura 65B mostra o pingente definido a ser produzido, composto de um retangulo
macico da liga Ag400, sendo utilizada a cravagao inglesa para acomodar o vidro. Para a
corrente utilizou-se o estilo veneziana de 0.5mm de espessura com fecho-mola, visto que este
estilo de corrente é produzido industrialmente, ndo é vidvel tentar reproduzi-la manualmente.
As tarraxas também foram compradas, uma vez que a producdo das mesmas demandaria
mais tempo, como também pela limitada quantidade de material disponivel para feitio das

pegas.
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Figura 65 — Vista frontal e lateral do brinco-leque (A), e vista isométrica do pingente (B) escolhido para a colegdo

e
e

Fonte: Autora (2015)

As alternativas de anéis foram as opc¢lGes mais elaboradas do projeto, devido as
inimeras possibilidades de criacdo, assim como pelo fato de ser uma pega-chave nas
colecdes, sendo bem valorizada comercialmente. A figura 66A mostra a opcao de anel em aro
quadrado com formato U de liga Ag950, onde a pe¢a recebe uma cravagao embutida de vidro

posicionada em uma das laterais da parte superior de liga Ag400.

A préxima alternativa, representada pela Figura 66B, apresenta a opc¢ao de anel
também em aro quadrado de liga Ag400, com uma abertura na parte superior, onde
acomoda-se de um lado o vidro em cravacdo inglesa, enquanto que no outro lado é soldada
uma chapa em formato de circulo, as duas superficies soldadas na parte superior sdo

compostas da liga Ag950.

A Figura 66C mostra a alternativa de anel solitario desenvolvida, onde o aro é feito na
liga Ag400, enquanto que a estrutura tubular situada na parte superior utiliza Ag950 em sua
composicao, este estilo de peca tradicionalmente possui uma gema central localizada na parte
superior, contudo, pretende-se ndo utilizar vidro neste caso propositalmente com um objetivo

conceitual.

Por fim, as Figura 66D e 66E apresentam as op¢des de anéis mais minimalistas, com a
elaboracdo de aros quadrados finos, com uma peca central em formato circular. A Figura 66D
apresenta a peca com aro quadrado em liga Ag400, com uma estrutura central de chapa em

formato circular da liga Ag950. Ja a Figura 66E aponta a opcdo de anel também com o aro
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guadrado em liga Ag950, quando que a estrutura central é na composta da liga Ag400 em

formato de semiesfera macica.

Figura 66 - Alternativas de anéis escolhidas para a colegdo

Legenda: A) anel em formato de U, B) anel aberto, C) anel solitario, D) anel em circulo, e por fim E) anel em
esfera

Fonte: Autora (2015)

4.2.5 Desenvolvimento das pecas

As pecas foram desenvolvidas manualmente pelo processo artesanal de ourivesaria
pela autora do projeto. Primeiramente os materiais recuperados foram separados a fim de
compor as duas ligas definidas a serem produzidas, resultando na quantidade ja
anteriormente descrita de: 6g da liga Ag950 e 14g da liga Ag400, totalizando 20g de materiais
a disposicdo para execucao das pecas. Apds definida a proporcao, os materiais passaram pelos
processos descritos na secdo 2.4.2 de producdo artesanal de ourivesaria, desde a fundicao,
laminacdo, trefilacdo, moldagem, soldaduras até o acabamento final das pecas, como podem

ser observadas na Figura 67 sobre a bancada de ourivesaria algumas das pecas desenvolvidas.
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Figura 67 - Bancada de trabalho com ferramentas e pegas finalizadas

s S P o)

Fonte: Autora (2015)

Ap06s finalizadas as pecgas, o processo de cravacao dos vidros foi realizado por um
fornecedor da regido, sendo que todas as pecas cravadas receberam o mesmo estilo de
cravacdo, no caso a embutida, onde a estrutura dos vidros fica contornada pelo metal sem a

utilizacdo de garras, obtendo um acabamento mais limpo visualmente.

Um desafio encontrado no projeto foi procurar uma solugdo para a rapida oxidacao da
liga Ag400, como pode ser observado na Figura 68A, fazendo com que a pe¢a em contato com
0 oxigénio acabasse escurecendo ao longo do tempo. Uma possivel alternativa era encontrar
algum componente que formasse uma camada protetora transparente em torno das pegas, a

fim de manter a durabilidade da cor e qualidade do material, protegendo da oxidacao.
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Procurou-se uma alternativa para esta situacdo também pelo fato de que ha
discussOes acerca do contato de adornos de cobre diretamente com a pele, onde
eventualmente ocorrem reagdes quimicas com o corpo, contudo, as pesquisas nao foram

claras quanto aos maleficios ou beneficios deste contato.

“O cobre e suas ligas estdo sujeitas a reagdes quimicas na exposicdo a fatores
ambientais ou fisioldgicos, onde estas ligas sdo difusiveis através da pele de
mamiferos. A quimica de oxidagdo é analisada, bem como o fator que contribui para
a corrosdo. O grau de corrosdo de cobre estd sujeito a um certo numero de fatores
biologicos e ambientais varidveis que tornam improvavel a previsdo da reagado,
porém pode-se afirmar que solugGes salinas e oxigénio sdo os principais fatores
corrosivos.” (HOSTYNEK, 2006)

Figura 68 - Pega escurecida com a oxidagdo (esquerda) e com o tom rosado apds polida (direita)

Fonte: Autora (2015)

A alternativa encontrada para minimizar este problema foi dispor-se de um
procedimento conhecido industrialmente como banho de verniz cataforético, realizado em
uma empresa de Sapiranga, Gaucha Metais, onde o processo realizado é utilizado
tradicionalmente no mercado de pecas metalicas industriais do setor moveleiro, assim como
no mercado de acessérios bijuterias. Esta técnica acontece através de um processo
eletroforético catddico a base de um copolimero de uretano, onde acontece a deposicao de

um filme sobre superficies condutoras.
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O processo é semelhante a uma eletrodeposicdo metdlica, mas em vez da deposicao
de um metal é depositado este copolimero incolor ou pigmentado. Apds a deposicao, a peca
revestida é lavada e curada em estufa em temperaturas que variam de 120 a 1602C. Algumas
das vantagens deste processo sdo: elevada resisténcia a abrasao, alta resisténcia a oxidagao,

material atoxico e antialérgico.
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APRESENTACAO DA COLECAO

A colegao de joias desenvolvida possui uma unidade visual e caracteristicas de uma
joalheria contemporanea, tanto pela origem dos materiais utilizados, quanto pela linguagem
visual minimalista e moderna. Os conceitos pré-estabelecidos também condizem com o
resultado atingido, uma vez que os aspectos de linhas geométricas, tons claros e a
simplificacdo de formas foram aplicados nas pecas de maneira eficiente e funcional. Em
seguida, as Figuras 69, 70 e 71 apresentam diferentes composi¢des das pegas em montagens

fotograficas.

Figura 69 — Primeira composicao fotografica das pecas

Fonte: Autora (2015)
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Figura 70 - Segunda composicao fotografica das pecas

L 4

-

Fonte: Autora (2015)

Figura 71 - Terceira composicao fotografica das pecas

Fonte: Autora (2015)
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral deste projeto foi desenvolver estudos relacionados a joalheria
contemporanea sob a perspectiva da sustentabilidade e sua relagdo com a cultura de
consumo, consciéncia, processo de residuos, recuperacdao de matérias-primas e design. Para
tal, foi realizado o processamento dos residuos, através da recupera¢do de metais e lapidagao
de residuos de vidros, onde posteriormente estes materiais foram aplicados em uma colecao
de joias contemporaneas.

Debates atuais acerca da consciéncia do consumo e do ciclo de vida do produto
ocasionaram uma possibilidade de inovacao, aplicando novas ideias para este mercado. Além
disso, era necessario que a cole¢do criada estivesse de acordo com as diferentes necessidades
do publico-alvo, como estilo de vida saudavel, autenticidade e clareza.

No decorrer do desenvolvimento do projeto buscou-se embasamento tedrico a
respeito dos fatores envolvidos para a criacdo da colecdo. A pesquisa buscou contextualizar a
relacdo da sustentabilidade com a extracdao de recursos minerais, especialmente metais e
vidros, e seu impacto ambiental, assim como o estado da arte da joalheria contemporanea,
suas tendéncias, e o processo de fabricacdo artesanal da ourivesaria.

Outro aspecto fundamental no embasamento tedrico foi pesquisar o panorama dos
residuos descartados, através de pesquisas e visitas técnicas, a fim de analisar quais residuos
eram mais interessantes para a aplicacdo neste projeto. Além disso, foi elaborada uma
pesquisa de publico-alvo, com o intuito de prever a aceitacdo de uma colecdo de joias
sustentdveis no mercado.

Quanto ao processo de recuperacao de prata a partir de radiografias, se mostra
necessaria a realizacdo de mais estudos quanto ao tratamento do residuo, como também
acerca da viabilidade da recuperacdo em pequena escala, quando comparada, por exemplo,
em uma escala a nivel industrial, talvez sendo mais interessante ao designer de joias nao
realizar o processo de recuperacdo, mas sim, certificar-se da origem do material utilizado,
procurando empresas que realizem o processo de recuperacdo de forma correta e
sustentdvel.

Em relacdo a utilizacdo dos residuos de vidros, o resultado mostrou-se satisfatério,

visto que os desafios em relacdo a cravacdo, em decorréncia da eventual fragilidade do
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material, foram superados com sucesso. Seria possivel, inclusive, estender a pesquisa a fim de
conseguir diferentes efeitos na lapidagdo dos vidros, como por exemplo, através do método
de lapidacdo diferenciada, contudo, visto a ideia de simplificar formas e manter o conceito
minimalista, as lapidagdes foram mantidas em estilos tradicionais.

A etapa final, apds a selecdo das alternativas escolhidas, constituiu o desenvolvimento
técnico das pecas. Nesta etapa as alternativas foram analisadas sob a viabilidade de
desenvolvimento fisico das pecas no processo de fabricagdo manual, ndo havendo
necessidade de as mesmas precisarem de alteragdes em seus projetos. Finalizada a colegao,
os conceitos pré-estabelecidos estdo de acordo com o resultado atingido, uma vez que os
aspectos de linhas geométricas, tons claros e a simplificacdo de formas foram aplicados nas
pecas de maneira eficiente e funcional.

Pode-se afirmar que mesmo tendo sido alcancados os objetivos, muito ainda pode ser
feito em termos de analisar a origem proveniente dos materiais tradicionalmente utilizados na
joalheria, estendendo a pesquisa a outros metais mais valorizados e com origem e cadeias de
processos poluentes e muitas vezes com condigdes de trabalho ndao seguras, como o processo
de extracdo do ouro, por exemplo.

Por fim, pode-se afirmar que o resultado deste projeto é importante ndo sé por
mostrar uma solucdo tangivel para a questdo residual, através do desenvolvimento da
colecdo, como também por trazer a tona o assunto e incentivar a discussdo no mercado da

joalheria.
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APENDICE A - DESENHO TECNICO
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descricdo dapeca: 9p2/ c4leva
metal sugerido: /)Q « ] 2 ’/ 77/
acabamento do material: /0. 5
gema sugerida: —
nome cor lap/crav. medida guantidade
obs: [ ¢s0. /.69
Soegan: tematica: <, 77 data: .25/// oS

tipo de pega: v, ¢/

designer responsavel: /7, 77 7o

escala: //
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descricio da peca: /] ¢ /| om U/
metal sugerido: /l} 950 ¢ /ﬁ/, 400
acabamento do material: A 90//7 o
gema sugerida: 1 /q /0 /or 077 /Q
nome cor lap/crav. medida quantidade
V/'C]}i ¢} /J/ [j/,/ l /}’)’ 2 /%]/ 7? /81/7‘;’ :1 V77373, l
obs: Pesg: 2 59
colecdo: 7(( tematica: syssun/ove/ data: 29)/) /200/5
tipo de peca: g »¢/ designer responsavel: Covorda (o doré

escala: /.1
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descricdo da peca: //)
metal sugerido: Ao % 1o 9590
acabamento do material: /
gemasugerida: 0 /oo 00
nome cor lap/crav. medida quantidade
vraro Joor)q /7{”(5—;( /5 wmm .
obs: fzso: BYp
colecdo: 7.7/ tematica: 5, 5777757 data:
tipo de peca: /' 9 designer responsavel:
escala:
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descricdo dapeca: Qnel ohoyto
metal sugerido: 10 950 ¢ pg U0
acabamento do material: ol o0
gema sugerida: ., 4~
nome cor lap/crav. medida quantidade
AVERAERA 1 QLQNN\Q OQ K\ / ( ( : : mm -
obs: Des0: /.6 ¢
colecdo: 7CC temética: sys7in70ve/ data: 25////75
tipo de peca: 4/ 2/ designer responsavel: / ;/,-;,r;' aq/ore
escala: /1
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descricao da peca: Ong/ 59/, 7‘5%"0
metal sugerido: ﬂ} 50 ¢ Ay 790
acabamento do material: A0/ ¢
gema sugerida: —_
nome cor lap/crav. medida quantidade

obs: pe50: g

colecéo:

7CC

tematica: 5\/6(.{5%47 A

data: .25//)/-20/9

tipo de peca: dp e/

)

designer responsavel: :7) vor do Co doré

escala: /- /
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descricdodapeca: a,yz/ /i o/
metal sugerido: /. <507 A a7
acabamento do material: /£ 0/ 7.7
gema sugerida: —
nome cor lap/crav. medida quantidade
obs: P50 -
colecdo: 7o tematica: sys7zy7/o've/ data: 25/ /.908
tipo de peca: @/1¢/ designer responsavel: of do CoQorf

escala: /- b4
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descricdodapeca: A, - o

A 1 n QzN
metal sugerido: A& 757

(

acabamento do material: Lo/ do

gemasugerida: ;, 40 g2y

nome

lap/crav. medida

quantidade

A 3 X 9 9
obs: fesp. o/ 0%
colecdo: 7¢°( teméatica: 5.5 7en7sve) data: /2 VS
tipo de peca: /oy /<o designer responsavel: Vo 27 do 2

escala: Fid




ANEXO A — RESULTADO DE PRATA NO RESIDUO

$
UFRGS INSTITUTO DE BIOCIENCIAS Q

mummvmmfmm“ CENTRO DE ECOLOGIA ST lor ogia
UFRGCS

Porto Alegre, 10 de novembro de 2015.
RELATORIO DE ENSAIO N°-: 243/2015 - AA.

CLIENTE: Eduarda Montano Codore.
ENDERECO: Rua Jodo Cactano. 79 Apt 1402,
REQUISICAO DE SERVICOS N°: 077/2015.

AMOSTRA

Tipo: Solugde de hipoclorito de Sodio.
Data de Recebimento: 05/11/2015. Data da Coleta: 04/11/2015.

Prata 0.007 |

. SR 1 1 - e
LEGENDA: LDM = Limite de Detecglio do Método.
EAA = Espectrometria de Absorgio Atdmica.

METODO DE DIGESTAO: Digestio com dcido nitrico em sistema aberto.

NOTA: Os resultados contidos neste relatdrio 1ém significagdo resfrita ¢ se aplicam somente & amostra ensaiada. O Relatorio de Ensaio s6 deverd
ser repraduzido na integra. ndo deve ser parcialmente reproduzido sem a prés ia autorizagio do Centro de Feologia da UFRGS.

Quimica Industrial — CRQ-V: 05201177

Av. Bento Gongalves, 9560 - Agronomia - Caina Postal 15007 = CFP: 91501970 - Porto Alegre RS
Fone: (51) 3308-0702 - Fux: (51) 3308-7307 - c-imail: eneco@uties by, Home Page: www.ecologiutigs

Relutério de Pnsaio n® 243 - 15 - Eduarda Montano Codore?) )

br
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