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Resumo: Este artigo apresenta os conceitos de sustentabilidade na fabricacdo de joias, com
0 objetivo de mostrar que no segmento joalheiro é possivel utilizar materiais reciclaveis
especificamente o aluminio para a confeccdo de produtos de jéias, utilizando a técnica da
fundicgéo por cera perdida e chapas laminadas. O processo de fabricacdo com material ndo
nobre mais com valores agregados apresentado no artigo mostra a versatilidade do material
que o designer de joias encontrou para reduzir a quantidade de lixo que agride a natureza,
dando maior valor, pois estard usando um material que é descartado pela sociedade e
transformando num produto desejado pela a mesma. O alumino apresenta caracteristicas
que confirmam sua qualidade e adequacdo para a utilizacdo na fabricagéo de joias.
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1. INTRODUCAO

Durante as ultimas decadas, a consciéncia ecoldgica dos consumidores tem crescido
de tal forma que as autoridades e os setores produtivos buscam cada vez mais informagdes
sobre os impactos ambientais associados aos processos produtivos e, uso e descarte final
dos produtos.

O papel do designer comeca com a preocupacdo ambiental ainda na faze do projeto,
ele precisa ter em mente o conceito do ciclo de vida do produto e procurar desta maneira
minimizar 0s impactos negativos que 0 mesmo possa Vir a causar ao meio ambiente. O
design é um mediador das relagcBes entre produtos ambientalmente sustentaveis e as
determinantes dos conceitos éticos e ambientais. O presente artigo relata o uso de um
material ndo nobre, como o aluminio inserido no segmento joalheiro, aplicado a técnica de
fabricacédo por cera perdida, enfatizando umas das praticas do Eco design que prevé a troca
de materiais novos por matéria-prima reciclada.

Como observa Rattner (1991:7), o meio ambiente e sua protecdo estdo se
convertendo em oportunidades para abrir mercados, baixar custos e prevenir-se contra
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restricdes futuras quanto ao acesso a mercados internacionais. Assim o uso do aluminio no
processo de fabricacdo da joia proporciona uma reducdo no custo da peca, e se for bem
aceito no mercado, a producgdo poderé ser feita em larga escala.

O profissional da area da joalheria utiliza materiais extraidos da natureza para
aplicar no produto da joia como madeira, semente, pena, tecido, polimeros enfim diversos
componentes que servem para estilizar e agregar um diferencial nas pecas, tendo como
referéncia o modo artesanal, técnica muito valorizada desde antes da Revolucdo Industrial
no século XVIII, mesmo depois desse periodo o segmento manteve suas raizes no artesanal
caracterizando um produto da alta sociedade que ndo se priva da qualidade das pecas.

A matéria prima usada na joalheria como os metais nobre exemplo do ouro, prata,
titanio, platina, paladio e outros, sdo reaproveitados para a confeccao de outros produtos de
jéias, no caso nao acontece o descarte do produto, os materiais ndo perdem suas
propriedades como prevé os conceitos do eco design, a recuperacdo da matéria e de seus
componentes e a recuperacao e reutilizacdo de residuos, no maximo serdo aplicados uma
quantidade minima de outras ligas metélicas para manter as reais propriedades dos
materiais.

2. CONCEITUANDO O DESIGN

No decorrer do tempo, o design recebeu conceitos e definicdes diversificados.
Segundo Cardoso (2004), o termo design origina-se do latim .designare., verbo que
abrange niveis abstratos, como conceber, projetar e atribuir, e também concretos, como
registrar, configurar e formar. Na lingua inglesa, o substantivo design refere-se a idéia de
plano, designio e intencdo, além de apresentar os sentidos de configuracdo, arranjo e
estrutura. Para a atividade do design, defende-se a juncdo desses dois niveis (abstrato e
concreto), a fim de que seja atribuida forma material a conceitos intelectuais.

Muitos estudiosos afirmam que o design é uma ferramenta essencial dentro de uma
empresa, uma arma estratégica que se utiliza de métodos e ferramentas para chegar a uma
melhor solucdo e suprir as necessidades de todo uma sociedade, ela demanda
conhecimentos de todo o processo em busca da qualidade e da diminuicdo do impacto
ambiental. Essa abordagem tem como objetivo melhorar a qualidade de vida humana e
considera o ecossistema do qual fazemos parte tdo importante quanto a imagem do produto
no mercado.

Para Manzini; Vezzoli (2002) o design, entendido em seu significado mais amplo,
compreende o conjunto de atividades projetuais, desde o projeto territorial até o projeto
gréafico, passando pelo projeto arquitetbnico e bens de consumo, € o instrumento
fundamental para a integracdo do sistema-produto, isto €, o conjunto integrado de produto,
servico e comunicagao com gue as empresas se apresentam ao mercado. E o design que vai
sintetizar o tecnicamente possivel com o ecologicamente vidvel e fazer nascer novas
propostas, social e culturalmente apreciaveis.

Portanto o designer tem um olhar global do processo, interage com 0s outros setores
da empresa, convergem as acBGes para um Unico objetivo a qualidade do projeto e a
concepcao do produto, para atingir a satisfagdo do cliente. Quando falamos em qualidade,
também estamos falando em preocupacdo com o meio ambiente. Terno esquecido ha
alguns anos atras, e hoje a sociedade capitalista esta cada vez mais tendo essa consciéncia
ambiental e social.
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2.1 Conceitos de sustentabilidade e de eco design

O desenvolvimento sustentavel € almejado de maneira que 0s recursos naturais sejam
usados racionalmente, para que as geracGes futuras também disponham dos mesmos
recursos que existem hoje, para sobreviver.

De acordo com Ramos (2001), design para 0 Meio Ambiente ou Eco design séo as
principais denominacdes da atividade de projeto que busca a reducdo dos impactos
ambientais dos produtos. Considerando de maneira preventiva a relacdo do produto com o
meio ambiente, durante todo o seu ciclo de vida.

O Eco design defende a concepgédo de produtos/servigos causando o menor impacto
ambiental em todo o seu ciclo de vida Viecelli (2007). O design sustentavel é aquele que
ajuda a garantir, para as proximas geracoes, 0s recursos para a sua producdo (Régis, 2004).

O conceito de Eco design dado por Fiksel em 1999 (apud VENZKE, 2002) diz que:
Projeto para 0 meio ambiente é a consideracdo sistematica do desempenho do projeto, com
respeito aos objetivos ambientais, de salde e seguranca, ao longo de todo o ciclo de vida
de um produto ou processo, tornando eco eficiente.

O desenvolvimento sustentavel implica na questdo de como assegurar o crescimento
industrial sem causar impactos ambientais adversos, indo ao encontro do design para o
meio ambiente ou Eco design (DfE) (GRAEDEL; ALLENBY, 1996).

Para ilustrar esta convergéncia, (FIKSEL, 1996) apresenta a figura mostrada a seguir:
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Figura 1 — Convergéncia para o Eco design
Fonte: FIKSEL, 1996, p. 96
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2.2 A importéancia do produto sustentavel

Durante muito tempo as questdes relacionadas com o meio ambiente foram tratadas de
maneira muito superficial e dentro de uma visdo bastante limitada. Hoje, esta visdo
simplista comeca a ganhar forca diante das exigéncias da propria sociedade em relacao aos
impactos das transformagdes introduzidas no meio ambiente, que sem duvida alterara
profundamente as condicGes de sobrevivéncia de todos 0s seres humanos.

Os fabricantes tém dado cada vez mais atencdo as propriedades ambientais de seus
produtos como meio de diferencia-los e aumentar a fatia de mercado das empresas.

2.3 Caracteristicas dos materiais

2.3.1 Aluminio

O Aluminio é um metal branco, brilhante, leve, ductil e maleavel. E abundante na
natureza, principalmente na forma de silicatos. Embora seja muito oxidavel, ndo se altera
em contato com agua ou ar, pois sua superficie é protegida por uma fina camada de
alumina (MINERAL, 2005).

Acredita-se que o aluminio tenha se formado através de sucessivas colisdes de
atomos de hidrogénio em altas temperaturas e fortes pressdes durante 0 nascimento do
sistema solar. Ha mais de 7 mil anos, os ceramistas da Pérsia faziam seus vasos de um tipo
de barro contendo 6xido de aluminio, o que hoje conhecemos como alumina (ALCOA,
2005).

O ciclo de vida das latas de aluminio se inicia na etapa de extracdo da bauxita e
segue até as etapas de reciclagem das latas pds-consumo.

O processo de reciclagem de aluminio a partir da refusdo de latas de bebidas
descartadas € uma atividade que vem apresentando um significativo crescimento em
funcdo do avanco no emprego desde tipo de embalagens e da reducdo no consumo de
energia relacionado com esta reciclagem em comparacdo com a producdo de aluminio
primario. A economia de energia associada com a reciclagem de 1 Kg de aluminio
representa uma reducdo no consumo de energia elétrica da ordem de 95% com relagédo a
producdo da mesma quantidade de aluminio primério segundo dados da ABAL (2007).
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Figura 2 — Extracdo da bauxita e producdo da alumina
Fonte: ALCOA, 2005
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Um dos processos utilizados por grandes empresas da area de reciclagem tem inicio
com a coleta das latas de aluminio ja consumidas por médo-de-obra ndo qualificada, que
depois de limpas suas impurezas, vendem o material compactado para as industrias
recicladoras.

Outra qualidade e seu grau de definicdo que a joia pode ter por ser um material que
mostra uma excelente performance e propriedades na sua aplicacdo em funcdo dos seus
atributos na qual o metal incorpora, tais como: Leveza, impermeabilidade e opacidade, a
relacdo peso verso resisténcia, resisténcia a corrosao, as possibilidades de seu acabamento
além a reciclabilidade ja conferida anteriormente.

2.3.2 Ouro

Voltando muito na histéria do homem, podemos relembrar que os primeiros metais
usados foram aqueles que se encontrava em formas naturais puras, como as pepitas de ouro
de aluvido. E certo que um dos primeiros metais utilizados como pega de adorno foi 0
ouro.

De acordo com Magtaz (2006) as primeiras fontes de ouro eram aluvialis,
encontrado em forma de cascalho no leito dos rios. Os garimpeiros recolhiam uma
quantidade do fundo do rio em uma panela (bateia) e agitava seu contetido, o ouro por ser
mais pesado era o primeiro a afundar se separando assim do resto da areia e cascalho.

O ouro em seu estado mais puro, 24 quilate, é considerado mole demais para 0 uso
em joalheria. O ouro é misturado ou ligado a um ou mais metais para produzir a resisténcia
e as caracteristicas de cor desejada. A cor mais usada é o amarelo sua cor natural, para
transformar em ouro 18 teor que é comercializado, é adicionada 33% de liga metélica,
sendo 60% de prata e 40% de cobre.

2.3.3 Prata

De acordo com Marques (1999), a prata é conhecida pelo homem desde a Pré-
Histdria, estimando-se que a sua descoberta se fez pouco depois da do ouro e do cobre. A
referéncia mais antiga que se conhece ao elemento é o livro do Genesis. Os Egipcios
consideravam o ouro como o metal perfeito, atribuindo-lhe o simbolo de um circulo,
enquanto a prata era tida como a mais proxima do ouro em perfei¢do, pelo que lhe foi
atribuido o simbolo de um semicirculo. Este semicirculo ter4 dado origem, mais tarde, a
uma lua crescente, provavelmente devido a semelhanca entre o brilho do metal e o da lua.
Os Romanos chamavam a prata de argentum, mantendo-se este como nome internacional
do elemento, de onde deriva o seu simbolo quimico.

Tal como o ouro, a prata era considerada pelos antigos um metal quase sagrado e,
por conseguinte, de uso extremamente restrito. A sua maleabilidade e ductilidade tornam-
na ideal para fins decorativos. Era também usada no pagamento de dividas, na decoracao
pessoal ou na ornamentacdo de locais religiosos e em utensilios nas casas das classes mais
abastadas.
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2.4 Processos do segmento joalheiro
2.4.1 Laminacdo

A laminacéo é utilizada para obtencdo de chapas de Ouro, Prata, ou Latdo e perfis
especiais, ex.. aliancas, aneis, todos os perfis necessarios na fabricacdo de joias.
Este processo baseia- se no principio do rolo de massa de pastel onde o material é
submetido a uma pressdao exercida por dois rolos que o comprimem diminuindo a
espessura ou dando formas.

Operacéo da laminacdo: apés a fundicdo do lingote (peca em bruto com formato de
uma semente), estd é passado varias vezes pelo rolo. Cada vez que passa se da um aperto
maior. Apds certo niumero de passagens é feita o recozimento do material.

Recozimento: Baseia- se no principio de aquecer- se o material até que fique
incandescente e depois € resfriado, a maneira que se deve esfriar o material vai ser
determinado conforme o tipo de material (ouro, prata, latdo). Esse tratamento recondiciona
0 material para que possa ser retrabalhado (laminado, limado ou lixado). Ver figura 3.

Figura 3— chapa de aluminio laminada
Fonte: Propria

2.4.2 Fundigao por cera perdida

Phillips (2003) cita alguns dados da historia da joalheria, e aponta como as
tecnologias auxiliaram no desenvolvimento desta arte. Primeiramente vistas como adornos
de protecdo os homens utilizavam objetos simples como conchas e sementes. Em torno de
30.000 a.C ja se tem registros de pingentes feitos com 0ssos e dentes de animais com
funcdo ainda de amuletos. Em 5.000 a.C o homem ja trabalha com metais como cobre,
latdo, ouro e prata, em 4.000 a.C se descobre a fundicdo, e as primeiras obras de
ourivesaria e joalheria remontam as antigas civilizacbes Mesopotamias. Em 3.000 a.C,
Egito, as pedras passam a ser integradas aos metais. Sendo até hoje muito veneradas as
jbias criadas nessa época e a maneira como os egipcios trabalhavam o metal e as pedras.

A origem da fundicdo por cera perdida se d& quando o homem molda argila,
imprimindo nela uma forma volumosa, que pode ser a ponta de uma lan¢a ou um machado.
Essa argila é queimada e depois de endurecida servira de molde para que se deposite o
metal liquido incandescente.
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A técnica da Fundicdo por Cera Perdida consiste basicamente:

= Uma peca esculpida ou reproduzida em cera é agrupada no que chamamos "arvore",
ou seja, um bastdo central de cera (caule) ao qual se unem todas as pegas, fixadas
por meio de um gito (tronco).

= Essa "arvore" serd colocada num recipiente de metal e preenchida com gesso.

= O gesso é endurecido e levado ao forno em alta temperatura. A cera derretida
escorre para fora do gesso e tém-se um molde interno das pecgas. Atualmente tem
sido utilizada a fundicdo a vacuo, onde a cera € também absorvida pelas paredes
laterais do gesso.

= O metal liquido €é injetado para dentro desse molde e o gesso € dissolvido em agua.
= Surgem as pecas de metal.
Na figura 4 mostra o ciclo do processo de fundicdo por cera perdida.
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Figura 4 — Processo de fundicao por cera perdida
Fonte: www.ibgm.com.br

Uma peca piloto em metal pode ser reproduzida em quantidades ilimitadas
utilizando-se a borracha vulcanizada. Um ourives produz a peca que sera utilizada para
fazer um molde de borracha. Essa borracha sera vulcanizada para que endureca. A peca em
metal é retirada e pode-se injetar a cera nesse molde. Como resultado tera a peca idéntica
em cera. Essa peca serd reproduzida em diversas outras que serdo entdo montadas na
arvore para fundicdo. Esse € um dos processos mais utilizados nos dias de hoje para se
confeccionar modelos na industria joalheira americana e européia. Ver figura 5.
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Figura 5 — Molde de borracha
Fonte: www.ibgm.com.br

Depois que a peca é retirada do molde de borracha o processo comega novamente,
com a montagem da arvore e assim por diante. O processo de fundicéo por cera perdida é
uma produgdo em série com custo baixo, é realizado por 90% das joalherias no mundo
todo, é eficiente para diversos tipos de pecas por menores que sejam os detalhes, o
desperdicio do material o ouro € pequena, j& que 0 mesmo tem um valor muito elevado.

O aluminio tras para esse processo algumas vantagens, quanto seu baixo ponto de
fusdo, e quiliades para derramamento nos moldes, prateando em insumos mais
precisamente nos fornos.

Na figura 6 mostra a fundigdo por cera perdida realizada em aluminio, as pecas seréo
retiradas da arvore por um alicate de pressdo e sera feito o acabamento das pecas. Nesse
exemplo foram fundidas quatro pecgas, mas dependendo do tamanho das mesmas podemos
colocar mais, para diminuir o custo da producdo em série.

Figura 6 — Arvore de aluminio
Fonte: www.ibgm.com.br
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De acordo com as experiéncias realizadas na sala de aula, com o objetivo de
demonstrar e ensinar 0s processos e técnicas utilizados na joalheria com o uso do aluminio
o resultado foi excelente. Podemos citar vérias vantagens do uso do material como, por
exemplo: custo baixo, facilidade de compra, formato em chapas com variagbes de
espessuras, aceitacdo do uso de ferramentas da joalheria, versatilidade nos processos como
na fundicdo por cera perdida e laminacéo.

Varias técnicas da joalheria sdo exploradas nas aulas com o uso do aluminio exemplo:

= Lima - com varios formatos meia-cana, triangular, quadrada, redonda e paralela
para tirar as imperfei¢des da fundicdo ou modelar a peca.

= Lixa - para que se consiga uma uniformidade na jéia ap6s a soldagem ou laminacao
deve-se fazer o lixamento. Este processo é usado para eliminar rebarbas da joia, dar
melhor acabamento e uniformidade. Para lixar usa-se lixa comum 100, 220, 320,
400, 600 e 1.000.

= Escova de disco — de metal, latdo, crina, silicone para fazer texturas na peca.

= Polimento — utilizada basicamente para dar o acabamento final & joia. Além do
acabamento também retira os riscos provocados pelo lixamento e as marcas de
solda. O principio do polimento baseia-se num feixo de pano ou uma escova
sintética que gira em alta rotacdo que causa um leve desgaste no material dando um
bom acabamento. Para fazer o polimento usa- se a Politriz que consiste em um
motor com uma ponta de rosca conica que facilita colocar e retirar o feixo de pano.
Serrar — usando o arco de serra para dar forma a pecas, pode ser usado serra de
tamanho 3/0 ou 2/0 depende da espessura da chapa.

= Furar — brocas espirais de diversas espessuras, agregadas ao motor de chicote para
perfurar.

« Esmaltar — colorir a peca, aplicar o esmalte na superficie da peca.

Os alunos tém a oportunidade de manusear diversas ferramentas, aplicar varias
técnicas e participar dos processos da joalheria. O aluminio pelo seu custo baixo e facil
manuseio proporcionou uma liberdade de criacdo de projetos e a concep¢do dos mesmos.
Cada aluno tem a oportunidade de confeccionar varias pegas como bracelete, brinco,
gargantilha, pingente, prendedor de gravata e anel. Utilizando os processos de fundicao por
cera perdida e laminacdo. As pecas foram fabricadas artesanalmente pelo processo de
laminacdo. Como demonstram nas figuras abaixo.

O aluno desenvolve o projeto, e com o desenho técnico em mdos parte para a
concepcao do produto. Todas as especificacBes sdo determinadas antes da fabricacéo.
Segue-se entdo a producéo da peca do bracelete da figura 7.

Tendo a chapa laminada na espessura certa, no caso do aluminio o aluno ja compra na
espessura desejada, é feito o molde de papel na vista planificada, a mesma, é colada em
cima da chapa para o corte, podera ser feito com a tesoura de metal ou o arco de serra, para
tirar as imperfeigdes (rebarbas) como chamamos na joalheria € usado a lima, depois a lixa
220, 400 e 600 para preparar a lamina para o polimento ou aplicacdo de alguma textura.

Esse exemplo de fabricacdo € do bracelete da figura 7, foi realizada a textura fosca
onde foi usada uma broca e ponta de pedra. Molda-se o bracelete no triboulet de metal para
que se obtenha o formato do braco, em seguida é utilizada a ferramenta do dado de bola,
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para o detalhe abaulado e para finalizar séo aplicadas as pedras com a cola de bijuteria. A
técnica também se aplica a figura 8.

Figura 7 — Gargantilha, bracelete e pingente de aluminio
Fonte: aluna do curso de Design de Moda - Univali

Figura 8 — Gargantilhas e braceletes
Fonte: aluna do curso de Design de Moda - Univali

CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo procurou mostrar a real possibilidade de produzir produtos sustentaveis
com materiais reciclaveis e incentivar novas pesquisas no segmento da joalheria. O estudo
buscou seguir conceitos de design sustentavel, com uma linguagem adequada aos desejos e
necessidades dos consumidores.
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A matéria prima utilizada no processo de fundigcdo por cera perdida e laminagédo
geralmente é o ouro e prata, porém experiéncias foram feitas conforme imagens de pecas
elaboradas no laboratério de jéias do Curso de moda da Universidade do vale do
Itajai,utilizando um material aluminio com resultados satisfatorios, porém o processo
mecéanico necessita de certos cuidados a mais por suas caracteristicas que diferem quanto
ao uso de prata e 0 ouro.

O resultado dos trabalhos foi de grande valia, principalmente no uso de modelos de
forma didatica para a utilizacdo de ferramentas, técnicas e processos do segmento
joalheiro.

A vantagem do aluminio € no seu custo baixo tanto para a compra do material, como
também durante o processo nos gastos com insumos além de sua qualidade e, em relacéo
ao acabamento e adaptabilidade as técnicas que sdo aplicadas na joalheria adequando-se
sem problemas, exemplo: polimento, textura na superficie, foco sendo possivel aplicar
qualquer técnica.

Desta forma observa-se que o design esta comprometimento com o meio ambiente, e
0 mesmo tem o poder de interferir e gerenciar todo o processo, para que o produto ndo
agrida totalmente ou parcialmente o meio ambiente, satisfazendo as necessidades dos
clientes com trabalhos inovadores.
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