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RESUMO

Os materiais de origem natural sempre estiveram presentes na constru¢ao da cultura
humana, desde os primeiros artefatos até as praticas contemporéneas de design.
Entre eles, os materiais de origem mineral, como rochas ornamentais, mantém
relevancia ndo apenas por conta de suas caracteristicas fisicas e estéticas, mas
também por causa da sua capacidade de expressar identidades culturais e ampliar
possibilidades projetuais no design. No entanto, a intensa exploragdo das rochas
ornamentais gera impactos ambientais expressivos, o que reforgca necessidade de
abordagens sustentaveis capazes de ampliar suas possibilidades de uso. Com carater
descritivo e exploratério, esta pesquisa propde reaproveitar residuos sélidos de rochas
ornamentais provenientes de marmorarias da cidade de Sao Luis, no desenvolvimento
de produtos. Esse trabalho partiu do mapeamento de marmorarias em Sao Luis, onde
os residuos foram coletados, catalogados e analisados quanto ao seu potencial de
reaproveitamento. A partir desse processo, foram desenvolvidas ecojoias inspiradas
nas caracteristicas geograficas e culturais do Maranh&o, em um percurso que integrou
pesquisa e experimentagdo material, culminando na exposi¢ao natureza lapidada.
Assim, o estudo evidencia o papel do design na promog¢ao da circularidade dos
materiais, apontando caminhos criativos para a produgao de impactos ambientais e

para a construcao de praticas mais sustentaveis.

Palavras-chave: Design; Residuos; Rochas ornamentais; Ecojoias; Sustentabilidade.



ABSTRACT

Materials of natural origin have always been present in the construction of human
culture, from the earliest artifacts to contemporary design practices. Among them,
mineral-based materials, such as ornamental stones, remain relevant not only because
of their physical and aesthetic characteristics, but also due to their ability to express
cultural identities and expand design possibilities. However, the intense exploitation of
ornamental stones generates significant environmental impacts, which reinforces the
need for sustainable approaches capable of broadening their possibilities of use. With
a descriptive and exploratory character, this research proposes the reuse of solid
waste from ornamental stones generated by marble workshops in the city of Sao Luis
in product development. The study began with the mapping of marble workshops in
Sao Luis, where the waste was collected, cataloged, and analyzed regarding its
potential for reuse. From this process, eco-jewelry pieces inspired by the geographical
and cultural characteristics of Maranhdao were developed, through a path that
integrated research and material experimentation, culminating in the exhibition
Natureza Lapidada (Lapidated Nature). Thus, the study highlights the role of design in
promoting material circularity, pointing to creative paths for reducing environmental

impacts and for building more sustainable practices.

Keywords: Design; Waste; Ornamental stones; Eco-jewelry; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo dos materiais de origem mineral pela humanidade é uma
pratica que remonta das antigas civilizagbes, datadas além dos tempos
histdricos. O silex, rocha sedimentar dura e densa, composta principalmente de
quartzo criptocristalino, foi um dos primeiros minerais a serem utilizados pelo
homem, geralmente empregado na confec¢do de ferramentas cortantes para a
manipulagéo de alimentos e para atividades de caga (Navarro, 2006).

Durante a pré-historia, na era do Paleolitico, observou-se a utilizagdo da
técnica de lascar a pedra para a confecgao de ferramentas (Pelegrin, 2019). Ja
no periodo Neolitico, a utilizagdo de ceramicas e metais marcaram a descoberta
de outros materiais, possibilitando ao homem transformar uma matéria em
diversos utensilios, como recipientes e armamentos, dado a capacidade de
manipulagédo da forma (Carvalho, 2019).

Ainda durante esse periodo, as manipulagdes das rochas eram
possibilitadas pelo processo de abrasdo. O processo consiste em desbastar,
utilizando o atrito gerado entre um mineral contra o outro, com a adigdo de um
lubrificante, nesse recorte histérico geralmente se utilizava saliva, e a areia servia
como po abrasivo (Souza, 2021).

Essas atividades marcaram o dominio humano sobre as matérias-primas
de composicado mineral, que influenciaram diretamente no processo evolutivo da
sociedade, suas habilidades técnicas e modos de vidas. Porém, esse avango se
deu de forma alternada nas diversas regides do globo, com distintos povos
desenvolvendo diferentes maneiras de lapidagao de rochas e gemas, como por
exemplo, a esmeralda utilizada pelas civilizagdes chinesas e as agatas e quartzo
incolor no Egito (Neto, 2014).

A partir de entédo, acontece o surgimento da produgdo de joias, usadas
para adornar idolos e membros dos governos monarquicos. Geralmente, eram
lapidadas em formatos arredondados ou em forma de placas que possibilitassem
a técnica de entalhe sob a superficie (Nadur, 2014).

Diante do exposto, pode-se afirmar que os recursos naturais de origem
mineral acompanharam o homem durante todo o seu processo de
desenvolvimento cultural, seja para fins de defesa, alimentagdo, ornamentos e

producao de objetos de uso geral.
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O uso dessas matérias-primas perdura até a atualidade, quando
percebemos a influéncia desses materiais na construgao civil, como a areia e os
tijolos ceramicos, e no design, através da producao de objetos de uso comum
como revestimentos, mobiliarios e joias.

Outrossim, Nadur (2014), afirma que o design, considerado como um
campo e como um processo de criatividade destinado a desenvolver produtos,
sempre acompanhou a formacéao social. Pois, o ser humano é tendencioso a
desenvolver de forma instintiva, artefatos que possibilitem a sua existéncia no
mundo.

A utilizagcado de materiais compostos por minerais em projetos de design
tem levantado discussbes cada vez mais atuais, promovendo debates
emergentes sobre os conhecimentos a respeito do material, sua formacéo,
composicao, seus processos de beneficiamento, descarte e as relagdes entre
procedimentos praticos em ergonomia, moda, design industrial e joalheria.
(Lopes et al., 2025).

Neste cenario, destaca-se a utilizacdo de um tipo de material cada vez
mais presente em projetos de design e arquitetura: as rochas ornamentais. Com
o0 mercado cada vez mais aquecido, nos ultimos anos, o setor tem se consolidado
como um dos mais promissores dentro da industria minero-industrial, em escala
global e nacional (Gongalves, 2021).

Contudo, é impossivel ignorar as consequéncias resultantes dessa
produgdo em larga escala. Anualmente, acompanhando a alta produtividade,
milhdes de toneladas de residuos solidos provenientes das atividades
mineradoras sao gerados.

De acordo com Liczbinski (2021), essas praticas impdem ao planeta a
necessidade de uma constante vigilancia, por conta da eminente ameaca
ambiental, principalmente por conta da degradacdo do solo, causada pela
intensa extracao, pela geragcdo de rejeitos - um dos principais agentes de
poluicdo do solo, do lencol freadtico e dos cursos d'agua - além do elevado
consumo de energia elétrica e agua potavel, insumos que viabilizam os
processos de mineragao.

Considerando essa problematica, torna-se urgente a adogao de praticas
que viabilizem a reutilizacdo do descarte inadequado desses residuos, de modo

a gerar impactos positivos do ponto de vista econédmico, ambiental e social. De
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acordo com Chiodi Filho et al. (2014), o aproveitamento desses materiais
minerais, aliado a uma manipulagdo adequada, representa uma alternativa
possivel e eficaz para o desenvolvimento de novas oportunidades no setor de
rochas ornamentais brasileiro.

Segundo Lopes et al. (2025), os residuos gerados pelo beneficiamento
das rochas ornamentais, podem ganhar novos valores e sentidos através do
design, que utilizando uma abordagem projetual e metodolégica com o auxilio
de ferramentas adequadas, pode transformar o material que seria descartado
em produtos inovadores e funcionalistas.

Manzini (2003) confirma a necessidade desta reflexdo, propondo o
Design para a Sustentabilidade, que considera questdes do ambiente e o estudo
do ciclo de vida dos artefatos de design. Neste contexto, busca-se equilibrar o
sistema de producdo com os anseios do bem-estar social, otimizando os
processos e a vida util dos produtos, tendo como ponto de convergéncia a
redugcao dos impactos causados ao meio ambiente.

Para Santos (2017), as discussbes e analises sobre produgéo
sustentavel é também uma questdo necessaria no mercado de joias e adornos.
Acreditando que, ao utilizar inovagdo, o design pode ajudar a suprir
necessidades existentes na criacdo ou desenvolvimento de praticas de
reaproveitamento, minorando os desperdicios de materiais e agregando valor
social as pecgas produzidas a partir desses residuos, configurando a
sustentabilidade dos objetos criados.

Nesse contexto, surgem as ecojoias, que sao projetadas com o intuito
de desafiar os padrbes tradicionais do design de joias, que prioriza metais e
pedras preciosas. Esses produtos oferecem uma nova perspectiva, com énfase
na responsabilidade ambiental (Silva; Clementino, 2023).

Vale ressaltar que a adog¢ao dessa visao produtiva pode ajudar a
reduzir a exploracédo de minas e a extragao de pedras preciosas, mitigando
processos nocivos ao meio ambiente.

Nesse sentido, este Trabalho de Conclusdo de Curso, tem como
objetivo reaproveitar os residuos sélidos de rochas ornamentais provenientes de
marmorarias da cidade de Sao Luis, capital do estado do Maranhao, no

desenvolvimento de produtos, contribuindo com a reducgéo de rejeitos langados
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no meio ambiente e ainda apontar novas possibilidades de utilizagdo para
geracao de emprego e renda.

De forma especifica, o trabalho busca: realizar levantamento em
marmorarias de Sao Luis e coletar residuos de rochas ornamentais disponiveis,
identificar e catalogar os tipos de rochas ornamentais coletadas, projetar e
desenvolver produtos utilitarios, ornamentais e decorativos, e validar esses
produtos para uma possivel insergdo no mercado.

A pesquisa, as analises e as técnicas utilizadas, articulam-se para a
projecéo de solugdes de produtos que efetivamente possam ser desenvolvidos.
Para isso, adotou-se uma abordagem metodoldgica descritiva e exploratodria,
que, baseada na metodologia de Karana et al. (2015), foi executada em seis
fases.

Vale ressaltar que, todo o estudo foi desenvolvido durante o Projeto
de Pesquisa - DESIGN e SUSTENTABILIDADE: reaproveitamento de residuos
soélidos de rochas ornamentais em projetos de produto, que foi financiado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
do Maranhdao (FAPEMA), desenvolvido com a participacdo dos alunos da
disciplina de Projeto de Produto Il do curso de Design, da Universidade Federal
do Maranh&o (UFMA), no periodo de 2024.1.

Por fim, espera-se com os resultados, que a iniciativa galgue os
impactos esperados na producgao de objetos para adorno, influenciando o campo
do design a perceber as multiplas possibilidades de utilizagdo dos materiais
minerais, especialmente os residuos de rochas ornamentais, para a producao de

objetos sustentaveis, que carreguem identidade e valor.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Materiais Naturais

Segundo Palombi, Cidade e Mariath (2022), os materiais naturais
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento das civilizagdes. Os
primeiros objetos utilizados por seres humanos revelam isso, pois, eram geralmente
confeccionados com troncos e galhos de arvores, rochas, peles, couros, 0ssos,
chifres, dentes, presas conchas e variados tipos de fibras naturais, como descreve
Baysal (2019).

Esses materiais foram fundamentais para a producdo de armamentos,
ferramentas, roupas, ornamentos e muitos outros objetos de uso cotidiano por essas
civilizagdes. (ASHBY; JOHNSON, 2011; BAYSAL, 2019).

Palombi, Cidade e Mariath (2022), ainda refletem sobre a definigdo dos
materiais naturais. Segundo eles, a definicdo de um material como natural, pode ter
um vasto significado — podendo variar desde a origem e aplicagao, até conceitos
ambientais e ecoldgicos. Os autores exemplificam que um “material natural” pode
indicar equivocadamente a auséncia de substancias nocivas, que ndo causam
prejuizos a saude humana, mas essa afirmagao nem sempre sera veridica (Klaschka,
2015).

Outrossim, a literatura classica de livros de engenharia e design como os
trabalhos de Patton (1968) e Ashby (1992), que marcam o inicio do estudo sobre os
materiais nesses campos, os dividem em quatro classes principais: Metais,
Ceramicos, Polimeros e Compdsitos, considerando as caracteristicas estruturais que
possuem em comum, como as moléculas de cadeia longa entre os polimeros,
ductilidade dos metais, fragilidade da cerédmica ou a mistura dos materiais nos
compositos. Essas caracteristicas sao responsaveis por apontarem as oportunidades
e limitagbes apresentadas por cada material (Cidade; Perini; Palombini, 2022).

Posteriormente, Ashby (2012), defende a divisdo desses materiais em familias
gerais, que ao invés de considerar apenas as suas estruturas, consideram a
similaridades de suas propriedades, formas de processamento e até mesmo
aplicagdes. Entretanto, visto a complexidade de separar os materiais entre suas
classes, Lefteri (2014) sugere agrupamentos gerais como: “grow” (Que corresponde a

materiais naturais “crescidos”, oriundos de plantas e animais), “oil-based” (qQue se
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refere a materiais a base de petréleo, como os polimeros) e “mined” (grupo dos
minerados, como metais e ceramicos).

Ainda segundo Lefteri (2014), a utilizagdo dessas seg¢bes ocorre pela
necessidade de evidenciar e otimizar a utilizagdo desses materiais, pois, tendo em
vista as mudangas ambientais, sociais e politicas, a disponibilidade destes pode ser
afetada, seja pela escassez do petréleo como matéria-prima ou pela criagado de novos
materiais renovaveis.

Tendo em vista seus agrupamentos, os materiais naturais também podem ser
classificados de acordo com a sua origem. Palombi, Cidade e Mariath (2022) os

dividem em dois grupos: materiais biologicos e materiais minerais.

l. Materiais biologicos: sdo classificados através de suas propriedades e
caracteristicas e composi¢cao, correspondem a essa classe: as
ceramicas naturais (0ssos, chifres, esmaltes, dentes, conhas e corais)
polimeros naturais (cascos de cavalo, ligamentos, tenddes, colageno,
seda, queratina etc.), elastbmeros naturais (peles, veias, musculos e
tecidos flacidos) e materiais celulares naturais (madeiras, bambu,
espumas, bambu etc.) (Wegst e Ashby, 2004).

Il. Materiais minerais: correspondem aos materiais minerais ou que 0s
possuam em sua composi¢cao, como as rochas (marmore, obsidiana,
alabastro etc., tidas como rochas ornamentais) e gemas (safira,
esmeralda, opala, jade etc.), além de meteoritos e ligas metalicas
(Demouthe, 2006; Miller, 2016)

Considerando a divisdo proposta entre materiais biolégicos e minerais, esta
pesquisa adota como recorte analitico o grupo dos materiais minerais, avaliando suas

possibilidades de experimentagdo no campo do design.

2.1.1 Materiais de origem mineral no campo do design

Segundo Ashby e Johnson (2010), as épocas histéricas testemunham a
importancia dos materiais para a formagao social, pois, segundo eles, com razao as
eras que marcam os periodos histéricos foram nomeadas com seus nomes, como a
Idade da Pedra, do Bronze, do Ferro, do Plastico e a atual era do Silicio, material vital

para a industria tecnoldgica.
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Analisando esses periodos historicos, percebe-se que os materiais de origem
mineral foram a base para a formacgao social da humanidade, e mesmo diante dos
inumeros processos de modernizagdo, como o descobrimento de novos materiais,
continuam exercendo uma influéncia significativa sobre as necessidades humanas
(Klein e Dutrow, 2012).

Ainda segundo Klein e Dutrow (2012), € impossivel ignorar a importancia
desses materiais, uma vez que estido em toda parte — desde o chdo em que se pisa,
nos terrenos arenosos, nas cadeias montanhosas e até no creme dental, que por
possuir abrasivos na sua constituicdo, viabiliza a higiene bucal.

Um mineral, segundo Di6égenes (2018), € uma substancia de origem natural,
inorganica e uniforme, com uma composigdo quimica bem definida e detentora de
propriedades fisicas especificas: clivagem, dureza, brilho, coloragao, fratura, trago,
densidade e habito cristalino.

Por sua vez, os materiais de origem mineral, no caso das rochas, sao
definidos com base no agrupamento de um ou mais minerais em sua composigao, e
classificados através da sua formacg&o natural, se dividindo em trés grupos: rochas
magmaticas, rochas sedimentares e rochas metamoérficas (Piccoli, Rocha e Ghilardi,
2022).

Os autores assim descrevem cada categoria:

a) Rochas magmaticas: sdo formadas por ocasido do resfriamento
do magma, podendo ocorrer na superficie da crosta terrestre ou no seu interior,
originando as rochas igneas extrusivas e igneas intrusivas. Um exemplo deste
grupo é o granito, considerado uma rocha ignea intrusiva, pois sua formagao
ocorre através do lento esfriamento do magma, o que condiciona o tempo
necessario para que Os minerais se agrupem e cresgam, resultando na
formacgao de uma rocha com granulagao mais encorpada.

b) Rochas Sedimentares: resultado do intemperismo, correspondem
ao produto do desgaste de outras rochas ja existentes, que ao longo do tempo
sao depositados em camadas da superficie da Terra.

c) Rochas Metamorficas: sdo resultados do processo que as
nomeiam, o metamorfismo, que consiste no aumento da pressdo e da
temperatura de uma rocha existente. Nesse processo, os atomos minerais sao
reorganizados, dando origem a uma nova rocha. Um exemplo deste grupo € o

marmore.
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Ao considerar a importancia dos materiais de origem mineral, e as ricas
informacgdes disponibilizadas pelos estudos geoldgicos, discute-se sobre o uso dos
materiais no design, percebendo-se a crucialidade do conhecimento acerca dos
materiais de origem mineral também no campo, especificamente no processo de
selecao de materiais para a criagédo de um produto.

Tendo em vista essa necessidade, Paixdo-Barradas e Mazarelo (2013)
descrevem a importancia do uso desses materiais em projetos de design. Os autores
ao afirmarem que os materiais possuem diferentes caracteristicas, que refletem
diretamente a regido de onde sao extraidos, questionam a capacidade do design
como uma ferramenta de formacgao da cultura material contemporanea, afirmando que
os designers ao utilizarem esses materiais em seus projetos, destacam e fortalecem
a identidade, cultura, tradicdes e historias do territorio de onde s&o encontrados.

O uso desses materiais pelo design permite ndo sé a geracao de valor e
sentido, mas também de inovagao, podendo permear diversos meios da area.

Isso é confirmado por Szczepaniak et al. (2019), que compreendeu a matéria
mineral ndo somente como um elemento decorativo, mas como uma possivel matriz
de organizagao do projeto. O autor propde que, as légicas geométricas e visuais que
constituem o material podem orientar na constru¢ao de sistemas graficos e padrdes
de superficies, inovando ao romper com estruturas convencionais ao atribuir novos
significados e aplicagbes a gemas e rochas no contexto do design contemporaneo.

Atualmente, no entanto, principalmente na area do design e na arquitetura, o
uso desses materiais € expressivamente aplicado a projetos relacionados a
construgcao civil, como o revestimento interno e externo de casas, objetos de
decoragao, moveis, pisos, coberturas e fachadas (Silveira; Vidal; Sousa, 2014).

Em vista disso, o mercado de rochas ornamentais, material de origem mineral
utilizado na maioria dos projetos supracitados, consolidou-se como um dos setores
mais promissores dentro da industria minero-industrial, tanto no cenario global quanto

no nacional (Gongalves, 2021).

2.2 Rochas ornamentais

Segundo a Norma Brasileira de Regulamentagédo (NBR) 15012:2013 da ABNT
(2013), as rochas ornamentais sdo definidas como: “material pétreo natural utilizado
em revestimentos internos e externos, estruturas, elementos de composicao

arquitetdnica, decoragéo, mobiliario e arte funeraria” (p. 1).



20

Entretanto, comercialmente, as rochas ornamentais sdo comumente
classificadas como “marmores” ou “granitos”, porém, divergéncias conceituais podem
ser observadas no uso desse termo. Isso € descrito por Vidal et al. (2005), que
apontam o uso equivocado desses termos, que ndo sao considerados corretos do
ponto de vista geologico.

Ainda segundo os autores, é definido como marmore toda rocha carbonatica
de origem sedimentar, o dolomito e o calcario sdo exemplos. Outrossim, o granito &
definido como qualquer rocha que ndo possui calcario na sua composi¢cao, que seja
capaz de ser submetida ao processo de corte e polimento, e passivel de ser usada
como material de revestimento.

As rochas ornamentais sdo materiais de origem natural capazes de agregar
valor, principalmente por conta das suas caracteristicas estéticas, como os padrdes
de cores, os desenhos, a textura e a granulagao (Coimbra Filho, 2006). Vidal et al.
(2013) confirma essa colocagao, afirmando que o aspecto estético € o principal
responsavel pela notoriedade das rochas ornamentais no meio comercial, chamando
a atencdo para os padrdes de cores e texturas, que |hes conferem uma distincéo
especial entre as demais rochas.

Além disso, segundo Santos (2022), as caracteristicas fisicas, a composi¢cao
quimica e as propriedades mecanicas também sao aspectos importantes a serem
considerados nesses materiais, uma vez que, ditam a resposta das rochas
ornamentais a agdes de intempéries, desgastes por abrasédo e impacto com outros
corpos. O autor ainda argumenta que, a caracterizagao tecnolégica nao costuma ser
observada pelo mercado, provocando muitas vezes a aplicagdo de rochas
ornamentais inadequadas para determinados projetos.

Alencar (2013) confirma, afirmando que o conhecimento sobre as informacdes
fisico-mecanicas das rochas ornamentais € indispensavel para uma correta

especificacao de uso das mesmas.

2.2.1 Tipos de rochas ornamentais

O setor de rochas ornamentais dispde de uma variedade de denominacdes
mercadoldgicas para nomear os diferentes tipos de rochas ornamentais que sao
encontradas no mercado. Porém, Frasca (2013) explica que, frequentemente

encontra-se no mercado diferentes tipos de rochas ornamentais, que mesmo sendo
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distintas, possuem o mesmo nome, mas ao mesmo tempo, rochas ornamentais
analogas com designagdes distintas.

Como descrito anteriormente, a nomenclatura popular a esse material &
resumida a identificacdo como “marmores” e “granitos”. No entanto, essas
classificagdes estao vinculadas a trés grupos litdgicos, como aponta Chiodi Filho
(2018), que os descreve como: rochas silicaticas, rochas carbonaticas e rochas
silicosas.

a) Rochas silicaticas: sdo rochas compostas por quartzo, feldspato,
micas, anfibdlios, piroxénios e olivina, considerados minerais silicaticos. Porém,
alguns desses podem nao constituir associacées mineraldgicas especificas. A
rocha ornamental presente neste grupo é o granito (Chiodi Filho; Chiodi, 2009).

b) Rochas carbonaticas: s&o constituidas por calcarios e dolomitos,
considerados rochas de origem sedimentar, sua constituicdo também é feita
por marmores, que atuam como correspondentes metamorficos. A calcita e a
dolomita sdo predominantemente encontradas em sua composicdo, e a
siderita, a ankerita e a magnesita, como minerais secundarios. Sdo exemplos
deste grupo: o marmore, travertino, calcario (limestones), marmore 6nix e
alabastro (Sousa; Vidal, 2005; Chiodi Filho, 2018).

c) Rochas Silicosas: possuem o quartzo e/ou a silica amorfa como
principais constituintes e minerais silicaticos e/ou carbonaticos como
secundarios. As rochas ornamentais encontradas neste grupo sao os quartzitos
e metaconglomerados (Chiodi Filho; Chiodi, 2009).

Sao exemplos de rochas ornamentais, segundo Santos (2022): granitos,

marmore, travenitos, calcarios, quartzitos, metaconglomerados.

e Granitos: granito é o termo comercial usado na identificagdo de
agrupamentos litologicos das rochas silicaticas, suas principais
caracteristicas sao: apresentar granulares, compactacdo, presenca ou
auséncia de uma estrutura orientada e formadas por minerais silicaticos e
alguns minerais secundarios (Chiodi Filho; Chiodi, 2019). Sdo exemplos de
rochas siliticas utilizadas em projetos ornamentais e em superficies,
conforme a Figura 1 tém-se: Charnockitos (Verde Ubatuba) e gabros (Preto
Sao Gabriel).
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Figura 1 - Preto Sdo Gabriel e Verde Ubatuba

S

SR

Fonte: Autor (2024)

e Marmore: é o termo utilizado para nomear as rochas carbonaticas que
possuem predominantemente calcita e/ou dolomita em sua formacao.
Segundo Chiodi Filho e Chiodi (2019), essas rochas ornamentais se
destacam pelo seu brilho, que é adquirido apds serem polidas e lustradas,
e destacam que a aplicacdo de resina, por conta disso, € dispensavel. A

Figura 2 mostra o Marmore Branco como exemplo.
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Figura 2 — Marmore Branco

Fonte: Autor (2024)

Travenitos: de acordo com Chiodi Filho e Chiodi (2019), os traventinos sao
identificados geralmente por possuirem a cor bege como atributo estético e
desenho irregular, ademais, cavidades podem ser observadas na sua
estrutura, elas permitem a distingdo do grupo de rochas como os marmores

e os calcarios, conhecidos amplamente no comércio.
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Figura 3 - Bege Bahia

Fonte: Autor (2024)

Calcarios: entende-se por calcario, rochas originadas de sedimentos
minerais que geralmente sdo formadas pela deposigdo quimica ou detritica
de calcita em ambientes marinhos. Impurezas como: minerais argilosos,
quartzo, silica amorfa, sulfetos e material organico e/ou grafitoso, séo
responsaveis por lhes conferir uma ampla variedade de cores. Diferente do
marmore, sua superficie sé desenvolve brilho com a aplicagdo de resina
Chiodi Filho e Chiodi (2019). E exemplo desse grupo a Pedra Cariri Creme
(Figura 4).
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Figura 4 - Pedra Cariri Creme

Fonte: Stone-ldeas.com (2022)

Quartzitos: a composicéo dos quartzitos € majoritariamente formada por
graos ou cristais de quartzo, podendo ser microcristalino, criptocristalino ou
silica amorfa. As cores sdo constituidas pelos minerais secundarios da
composicdo, que por vezes o assemelham as rochas carbonaticas. E
importante ressaltar que os quartzitos sdo mais resistentes ao processo de
abrasdo e a reacao de produtos quimicos, isso o diferencia das rochas
carbonaticas (Chiodi Filho e Chiodi, 2019). Um exemplo de quartzito

ornamental é o Azul Macaubas (Figura 5).

Figura 5 - Azul Macaubas
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Fonte: Argavel (2020)

e Metaconglomerados: rochas metamorficas, os metaconglomerados sao
considerados um conglomerado de uma rocha sedimentar. De acordo como
Chiodi Filho e Chiodi (2019), os materiais dessa categoria que séao
explorados no Brasil como rochas ornamentais, pertencem ao tipo
polimitico, ou seja, possuem seixos de dimensdes multiplas e sao
compostos por quartzitos, granitos, gnaisses etc. O Nero Marinace (Figura

6) € um exemplo.

Figura 6 - Nero Marinace

Fonte: Aktivgranite (2026)

2.2.2 O setor de rochas ornamentais no Brasil

A mineragao esta presente no cotidiano da sociedade, sendo de extrema
importancia para a vivéncia humana. No Brasil, esse setor possui uma
representatividade expressiva no desenvolvimento financeiro e econémico, ocupando
um lugar de destaque no cenario econémico nacional e contribuindo com uma parcela

significativa na composi¢cao do Produto Interno Bruto (PIB). Além disso, geram
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empregos e representam muito bem o pais no cenario de exportagdes, dado a elevada
comercializagao de commodites (Cunha et al., 2019).

Um dos destaques dessa atividade € a producéo de rochas ornamentais. Pois,
0 pais desempenha um papel importante na producédo e comercializagdo do material.
Em 2025, o Brasil produziu cerca de 1,59 milhdes de toneladas de rochas ornamentais
entre os meses de janeiro e setembro, uma variagao positiva de respectivamente
19,4% no faturamento e 1,6% no volume exportado, posicionando o pais como o
quinto maior exportador de produtos de base mineral no mundo (ABIROCHAS, 2025).

Dados da Associacdo Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais
(ABIROCHAS) de 2021 apontam a existéncia de 18 agrupamentos de producao do
setor de rochas ornamentais no Brasil, 0 numero também contempla grupos que
desempenham atividades de extragédo e beneficiamento de jazidas em dez estados e
80 municipios do pais. Segundo a Associagao, a regido sudeste concentra a maior
parte das atividades industriais do setor, isso ocorre por conta da relagao estrita entre
os polos de produgéo e o publico consumidor regional.

Nesse sentido, o protagonismo de estados no cenario produtivo, como € o
caso do Espirito Santo, se mantém instavel desde os anos 2000, apesar da
intensificagdo da exploracao de jazidas de pegmatitos, granitos exéticos e quartzitos
macic¢os na regiao norte de Minas Gerais, como também de pegmatitos, marmores e,
sobretudo, quartzitos macicos no estado da Bahia. O nordeste brasileiro, e em
especial os estados do Ceara e Rio Grande do Norte, mostram-se excepcionalmente
promissores para produgdo de rochas exoéticas, calcarios macicos e marmores
(ABIROCHAS, 2021).

Ainda segundo a ABIROCHAS (2021), os estados da regido Norte, que
integral ou parcialmente estdo inclusos na Amazénia Legal, constituem os ultimos
territorios brasileiros ainda nao explorados para fins de producao e beneficiamento de
rochas ornamentais. A entidade ainda afirma que, ndo ha como ignorar ou
negligenciar a necessidade de aproveitamento dos residuos ocasionados pela
extracao e beneficiamento de rochas ornamentais na regido nordeste e sudeste, por

conta dos consideraveis indicativos de produg&o e consumo.

2.2.3 Residuos de rochas ornamentais

Tendo em vista os grandes numeros que marcam a expressiva produgao e

exportacdo, é importante ressaltar a contribuicdo desse processo para geragao de
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milhdes de toneladas de residuos provenientes das atividades de extragao das rochas
ornamentais (Lopes et al., 2025).

Considerando esse fato, cabe destacar também os avangos no que tangem a
legislacdo, alcangados pela Lei Federal n°. 13.975/2020, que regulamenta o
aproveitamento mineral de rochas ornamentais, como granito, marmore e arddsia
(Brasil, 2020). O texto expbe a necessidade de regulamentagdo para o
aproveitamento do material de origem mineral.

Pesquisas cientificas também tém corroborado para um melhor entendimento
desse residuo e suas possibilidades de reaproveitamento e inovagao, Baylao e
Wander (2022) destacam em revisao de literatura sobre o assunto.

Como o de Ponce-Palafox et al. (2020), que desenvolveu um tijolo com o pé
de marmore, o que lhe conferiu resisténcia suficiente a compressao, possibilitando o
seu uso para a construgao de paredes de alvenaria de edificios baixos, com altura
maxima de 3,5 metros, construidos em terrenos de baixa atividade sismica, na
provincia de Comarca Lagunera, no México. Essa regido concentra o maior numero
de atividades de mineradoras do pais e enfrenta diversos problemas ambientais
derivados dessas atividades.

Souza et al. (2020) também se destaca pelo uso da lama do corte de granitos
e marmores - gerados na regido de Parnamirim, no Rio Grande do Norte, na
fabricagdo agregados leves e porosos, fabricados com a adigdo de minerais argilosos,
que sao aplicados como isolante térmico e acustico em projetos decorativos e até
paisagisticos.

Os estudos de Bacarji et al. (2013) também apontam possibilidades do uso da
lama residual gerada pelo corte de marmore e granitos. Os autores, ao considerar a
resisténcia mecanica, apontaram a possibilidade de uso do residuo como uma
alternativa sustentavel ao uso de cimento na construgao civil no Rio de Janeiro.

As analises feitas por Ribeiro et al. (2012) na regido de Ourilandia e Jacobina
na Bahia, provocam uma reflexdo sobre a possibilidade de utilizagdo da lama gerada
pela extragcdo do Marmore Bege Bahia, abundante na regido. O estudo propde a
criacdo de compdsitos com a adicdo de polipropileno, que possui alta resisténcia
mecanica, para aplicacdo em projetos de mobiliario urbano e escolar.

Por fim, reitera-se a importancia desses estudos para a difusdo de um
pensamento consciente sobre o ciclo de producdo e beneficiamento de rochas

ornamentais, a fim de que se promova cada vez mais acdes que visem a
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sustentabilidade no setor que priorizem nao somente a produg¢do, mas a mitigagao

dos impactos promovidos, principalmente pela geragao de residuos.

2.3 Design e Sustentabilidade

As reflexdes atuais sobre a sustentabilidade discutem sobre como os modelos
vigentes de produg&o e consumo, que se baseiam no crescimento continuo € no uso
de recursos naturais de forma intensiva, mostram-se incompativeis com as limitagdes
ambientais e sociais do planeta. Nesse contexto, Manzini (2008) afirma que a
sustentabilidade ndo pode ser uma realidade alcangada por meio de ajustes pontuais
ou melhorias incrementais, mas requerem transformagdes sélidas, definidas pelo

autor como descontinuidades sistémicas.

A sustentabilidade requer uma descontinuidade sistémica: de uma sociedade
que considera o crescimento continuo de seus niveis de produgédo e consumo
material como uma condigdo normal e salutar, devemos nos mover na diregao
de uma sociedade capaz de se desenvolver a partir da redugao destes niveis,
simultaneamente melhorando a qualidade de todo o ambiente social e fisico.
E dificil prever hoje como isto podera acontecer. De qualquer forma, alguns

pontos ja estdo suficientemente claros. (Manzini, 2008, p.19)

Com essa definicao, reitera-se que a transicao para a sustentabilidade implica
na superagao de uma logica consumista que é centrada no consumo material, em
direcdo a uma sociedade capaz de promover seu bem-estar com um uso minimizado
de recursos, e que paralelamente, regenera a qualidade dos contextos sociais e
ambientais.

Para isso, o autor defende a aprendizagem social em larga escala, buscando
alcangar uma significativa mudancga de valores e do préprio conceito de bem-estar.
Nesse sentido, organizag¢des colaborativas e o trabalho participativo, envolvendo
designers, fabricantes, consumidores e beneficiarios de forma geral se faz necessario.

A sustentabilidade exige uma ruptura estrutural nos sistemas sociais e
tecnoldgicos que organizam a vida contemporanea. E necessario questionar os
paradigmas econdmicos, sociais e culturais que s&o responsaveis por sustentar os
padrdes vigentes de produgéo e consumo (Garcia e Franzato, 2023).

A medida que os sistemas sdo questionados, o design também passa a ser.
Isso é confirmado por Papanek (1971), que percebendo a importancia de considerar
os impactos ocasionados pelo design, afirma que sdo poucos os oficios
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potencialmente perigosos como o design industrial. Pois, nesse contexto de produgéao
em massa, o design molda ndo s6 produtos e o ambiente, ele molda também o
comportamento humano.

Por isso, a medida que se é questionado o impacto do desenvolvimento e
“progresso” produtivo, pode-se pensar também em outros meios para o alcance de
uma configuragdo social, com modos de producédo, mais equitativos e equilibrados
para todos (Garcia e Franzato, 2023). Ou seja, atuar dentro da realidade capitalista,
que atualmente é insuperavel, propondo adaptagdes as abordagens de projeto que
mitiguem problemas da producéo industrial, dentro do possivel.

Esses questionamentos tém direcionado o design a experimentar
transformacdes exponenciais, até mesmo na compreensdo do seu papel. Mesmo
tendo sua origem no inicio da era de industrializag&o, o design € uma atividade comum
ao ser humano, pois é caracteristico dele planejar e entender padrbes para alcangar
um fim favoravel e prospectavel (Papanek, 1971).

Manzini (2017) classifica o design difuso - pratica de design desenvolvida por
pessoas sem formagao académica, através do senso critico, criatividade e praticas -
como uma tentativa de direcionar o campo do design para demandas mais eticamente
positivas, comprometidas com a vida e a saude do planeta. Nao visando estritamente
a eficiéncia dos processos de producao e a geracao de lucro, pois isso nao resolveria
as crises sistémicas, mas a projecao de realidades mais justas e prosperas para os
ecossistemas da Terra.

Entretanto, Garcia e Franzato (2023) destacam que o designer nado atua de
forma isolada e muito menos possui controle absoluto sobre os impactos do seu
trabalho, uma vez que, estdo inseridos em sistemas de producdo. Dessa forma,
embora o design proponha alternativas mais responsaveis, a transformacao efetiva
das atividades de projeto depende substancialmente de mudancgas nas configuragdes
socioecondmicas.

Nesse sentido, observa-se o surgimento de propostas tedricas e praticas que
buscam auxiliar nessa transi¢gao, como a producéo de ecojoias, que embora nao
representem uma ruptura total com a pratica econémica vigente, busca incorporar

critérios sociais, culturais e ambientais ao projeto de produto.
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2.7 Ecojoias

Tendo em vista a necessidade de repensar o sistema de produgao de
produtos pelo design, abordagens que promovem a reutilizagdo de residuos oriundos
da construgao civil em projetos de produto podem trazer contribuicées positivas para
a sociedade e o meio ambiente. Lacerda e Leitdo (2011) apontam que o
beneficiamento desses residuos influencia diretamente na insercdo de grupos
socialmente vulneraveis na cadeia de produgao, viabilizando a obtencdo de emprego
e renda, e em contrapartida, gera impactos positivos aos ecossistemas.

Para Santos (2017) e Lopes et al. (2025), a investigacado e a compreensao
sobre praticas sustentaveis no mercado de joias e adornos € uma questao relevante.
Ao inovar, projetos de design podem contribuir para direcionar praticas que
possibilitem o reaproveitamento de residuos, diminuindo o desperdicio de materiais e
agregando valor social para as pegas oriundas desse processo, 0 que categoriza a
sustentabilidade social, ambiental e econébmica desses artefatos.

Ao falar de valor, ¢ interessante destacar que o mercado de joias, de forma
geral, € marcado profundamente pelos atributos simbdlicos que fundamentam o
significado de cada peca. Essa percepg¢ao garantiu a esses objetos a capacidade de
projetar o status social de quem os usava, geralmente pessoas ricas. Porém,
propostas que subvertem essa percepg¢ao tém surgido nos ultimos anos, abrindo
espaco para praticas sustentaveis no segmento, tornando o apelo a sustentabilidade
ambiental um ponto principal para a valorizacdo dos adornos, consolidando assim o
surgimento das ecojoias (Ferrari; Fonseca, 2018).

Falchero e Holland (2022), confirmam esse fendmeno ao apontarem as
ecojoias como “novas formas de discurso estético” (pag. 04), uma vez que, provocam
a necessidade de um consumo mais eficiente por parte da sociedade. Ainda segundo
as autoras, as ecojoias ndo agridem o meio ambiente, uma vez que 0 seu processo
de produgao é marcado principalmente por um planejamento detalhado que permeia
a escolha dos materiais até suas formas de descarte, sempre visando a minimizacao
dos impactos ambientais.

A definicdo adotada por Cabral (2018) confirma o carater sustentavel das
pecas, indicando que esses produtos, além de serem confeccionados de forma
artesanal, sdo constituidos por materiais reciclaveis que possivelmente seriam

descartados apos o uso. A exemplo disso, destacam-se como matérias-primas para
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as ecojoias: plasticos, latinhas de aluminio, camara de pneus, retalhos téxteis,
residuos de materiais de construgao civil dentre outros.

Nesse contexto, adota-se a pratica dos 3 Rs da Sustentabilidade - uma ideia
que motiva o uso consciente através do emprego dos verbos Reduzir, Reutilizar e
Reciclar. Essa compreensdo € primordial para a diminuicdo de residuos e dos
impactos que a fabricacdo de joias oriundas de metais nobres ocasiona. Os verbos
observam a necessidade de reduzir o uso e a extragao desses materiais, fomentar a
reutilizagdo dos mesmos e a incentivar a reciclagem dos residuos que sao gerados.

Comercialmente, as ecojoias tem ganhado cada vez mais espago e
visibilidade, fator atribuido aos meios digitais de comunicacgéo, principalmente na
plataforma de midia social — Instagram, como descreve Ponsadilha e Victorio (2023).
Isso é confirmado pela presenga que varias marcas como Pablita (Figura 7), Carol
Barreto (Figura 8) e Aluminium Eco (Figura 9) na rede social, ajudando assim, a
potencializar e difundir a importdncia da produgdo e uso desses produtos

sustentaveis.

Figura 7 - Pablita

LIXO? NAO!
MATERIA PRIMA

PARTE DAS NOSSA PECASISAO
PRODUZIDAS CONMJMATERIARDE
DESCARTE DA GONSTRUCAOCIVIL

PASTILHAS DE VIDRO, INOX, CERAMICA, ETC..

PABLITA
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Fonte: Instagram (2025)

Figura 8 - Carol Barreto

Fonte: Instagram (2025)

Figura 9 - Eco Aluminium

Fonte: Instagram (2025)
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3. MATERIAIS E METODO

Esse estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza descritiva e
exploratoria, estruturada em seis etapas metodoldogicas: 1) Mapeamento das
marmorarias de Sao Luis; 2) Coleta e analises das amostras; 3) Analises das
possibilidades de uso do material; 4) Geragéo de alternativas de design para aplicagao

dos residuos; 5) Desenvolvimento das ecojoias e 6) Apreciagao do publico.

3.1 Mapeamento das marmorarias

Nesta etapa inicial, realizou-se o levantamento das marmorarias localizadas
no municipio de S&o Luis, com o objetivo de identificar e localizar os estabelecimentos
que atuam com rochas ornamentais na capital maranhense. Apos esse mapeamento,
as empresas identificadas forma selecionadas e visitadas.

Com a finalidade de conhecer e compreender de maneira mais aprofundada
0s materiais e processos empregados por esse setor em escala local, adotou-se como
técnica de pesquisa a realizagao de entrevistas com os proprietarios das marmorarias.
Esse procedimento possibilitou a compreensao de aspectos relevantes relacionados
ao segmento, tais como: os tipos de rochas ornamentais utilizadas, o perfil do publico
consumidor, o volume de demandas produtivas, os artefatos fabricados e seus
respectivos processos de produg¢do, o maquinario empregado e as caracteristicas dos

residuos gerados.
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Figura 10 - Armazenamento dos residuos nas marmorarias

Fonte: Autor (2026)

Essa fase também buscou-se investigar as praticas adotadas pelas empresas
quanto ao armazenamento e a destinacao final de residuos soélidos provenientes de

seus processos produtivos.

3.2 Coleta e analise de amostras

Durante a realizacdo das entrevistas, os nomes populares das rochas
ornamentais foram registrados. Em seguida, fragmentos dos residuos armazenados
nas marmorarias visitadas foram coletados e encaminhados para analise em
laboratdrio.

Na primeira etapa das analises, pesquisas bibliograficas realizadas em fontes
online, repositdrios académicos (CAPES, SciELO, e Google Académico) e catalogos

de rochas ornamentais orientaram o processo de identificacdo das amostras
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coletadas. Essa investigacao possibilitou a obtengao de informacgdes relevantes como
origem e composicdo dos materiais, valores de comercializagdo e principais
aplicagbes no mercado. Ainda nesse momento, as amostras foram cortadas em
dimensdes padronizadas com o auxilio do cortador elétrico CORTAG Zapp 600

(Figura 11) e devidamente rotuladas para fim de identificagao.

Figura 11 - Corte com o cortador elétrico CORTAG Zapp 600
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Fonte: Autor (2024)

Na segunda etapa da analise, com os dados essenciais das amostras ja
definidos, iniciou-se o processo de catalogacao. Para isso, adotou-se uma abordagem
de catalogagcdo descritiva, na qual forma organizadas informacgdes fisicas e
composicionais dos materiais. Utilizaram-se ferramentas digitais, como scanner, o que
permitiu o registro fotografico detalhado das amostras coletadas (Figuras 12 e 13).
Apés a digitalizagdo, essas imagens foram documentadas juntamente com as

informacgdes levantadas na literatura especializada.
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Figura 12 — Imagem obtida por scanner (granito amarelo ornamental)

Fonte: Autor (2026)

Figura 13 - Imagem obtida por scanner (granito maracuja)

Fonte: Autor (2018)
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3.3 Andlise das possibilidades de utilizagao

Nesta fase, foram analisadas diferentes possibilidades de reaproveitamento
dos residuos coletados. Fundamentada nos principios da metodologia Material Driven
Design (Karana et al., 2015), a geragdo das alternativas teve inicio a partir de
experimentagdes pratica com os residuos de rochas ornamentais, buscando
compreender suas propriedades fisicas, limitagdes e potencialidades.

A partir dessas experimentagdes, critérios técnicos como resisténcia
mecanica das amostras e viabilidade dos processos produtivos foram avaliados.

Paralelamente, foram consideradas reflexbes relacionadas a atributos
afetivos, sensoriais, performaticos e interpretativos, visando a construcido de uma
proposta conceitual positiva para os produtos, sem descaracterizar as particularidades
do material. Dessa forma, estabeleceu-se uma relagdo de troca entre projeto de
produto e os residuos, na qual o design atua de maneira sensivel e adaptativa,
respeitando a natureza e as potencialidades intrinsecas do material (Karana et al.,
2015).

3.4 Geragao de alternativas de design para o uso do material

Com base nos resultados obtidos nas etapas anteriores e com a colaboragao
dos alunos da disciplina de Projeto de Produto I, do curso de Design da Universidade
Federal do Maranhdo, foram concebidas solucbes de design voltadas ao
aproveitamento eficiente e sustentavel dos residuos. A proposta adotada concentrou-
se no desenvolvimento de produtos inseridos no contexto da moda, valorizando a
identidade singular dos produtos brasileiros em contraposicdo ao mercado
internacional.

Como referéncia conceitual, foram definidos elementos caracteristicos da
cultura maranhense, associados as especificidades das rochas ornamentais
brasileiras. Essa etapa resultou na escolha de um conjunto de assessorios — composto
por brinco, colar, anel e pulseira ou bracelete, como produtos principais a serem
desenvolvidos na fase seguinte.

A partir dessa definicdo, foram realizadas pesquisas em sites, redes sociais,
blogs e entrevistas, além da utilizacdo de ferramentas de criatividade, como
moodboard (Figura 14), nuvem de palavras e mapa mental. Esses recursos

contribuiram para consolidar o conceito visual adotado e fundamentaram a elaboragao
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dos desenhos conceituais dos produtos, que serviram como base para o

desenvolvimento dos artefatos.

Figura 14 - Moodboard

Fonte: Autor (2026)

3.5 Desenvolvimento das ecojoias

Nesta etapa, os desenhos conceituas foram analisados, debatidos e
prototipados. Esses prototipos passaram por processos sucessivos de limpeza, corte,
lixamento, polimento, colagem e, por fim, montagem das ecojoias.

Ao longo de todo o percurso projetual, apos a analise dos residuos de rochas
ornamentais, constatou-se a viabilidade de trabalhar o material por meio das técnicas

de lapidacgao e Inlay.

3.5.1 Lapidagéao

A técnica de lapidagcdo consistiu no corte das amostras de rochas
ornamentais, que, com o auxilio de uma lapidadora (Figura 15), foram submetidas a
uma serra giratoria operando a 2.000 RPM (rotagdes por minuto). O processo de corte

foi conduzido de acordo com o desenho conceitual previamente definido para cada

peca.
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Figura 15 - Multimachine Lapidart®

Fonte: Lapidart, (2025)

Apods o corte, as amostras foram desbastadas com o auxilio de um rebolo
diamantado, visando a remogéao de protuberancias e irregularidades decorrentes do
procedimento inicial (Figura 16). Em seguida, realizou-se o lixamento com discos de
diferentes granulagdes, eliminando as ranhuras e preparando a superficie para o
polimento. O polimento foi executado com lixas de granulagdo mais fina e ceras
automotivas, responsaveis por intensificar o brilho e evidenciar os aspectos estéticos

do material.
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Figura 16 - Corte da amostra na lapidadora e uso do rebolo diamantado
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Fonte: Autor (2024)

Por fim, as pecas receberam diferentes tipos de acabamento e, quando
necessario, forma combinadas com outros materiais, como fios, arames, fibras,
sementes e tecidos, de modo a alcancgar o resultado estético e funcional desejado

para os produtos (Figura 17).

Figura 17 - Lixamento e acabamento das pegas

Fonte: Autor (2024)
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3.5.1 Técnica Inlay

De acordo com Silva e Clementino (2020), a técnica Inlay teve origem na
pratica persa de pigmentar superficies por meio da incrustagdo de fragmentos de
predas descartadas. Amplamente utilizada na producdo de joias, essa técnica
emprega fragmentos de pedras preciosas associados a adesivos para incrustagédo em

metais (Figura 18).

Figura 18 - Técnica Inlay

Fonte: Hugo Atelié (2022)

No contexto desta pesquisa, a técnica foi adaptada para o desenvolvimento
das ecojoias, utilizado pequenos fragmentos de rochas ornamentais misturados a
resina de cura UV (Figura 19). Essa adaptagédo proporcionou maior praticidade ao
processo produtivo e aprimorou o acabamento das pegas, além de valorizar o brilho e

as caracteristicas visuais do material.
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Figura 19 - Técnica Inlay adaptada a pesquisa

Fonte: Autor (2025)

O processo inicia-se com a sele¢cao da amostra, que é submetida a trituracéo
manual com o auxilio de um pildo. Os fragmentos resultantes sdo posteriormente
inseridos em um agitador de peneiras eletromagnético, permitindo a analise
granulométrica e a separacado do material conforme os diferentes tamanhos de graos
obtidos (Figura 20).

Fonte: Autor (2024)

Apés a classificagao granulométrica, os fragmentos adequados ao design da
peca sao selecionados e dispostos em camadas intercaladas com resina. Finalizada
essa etapa, a pega segue para o acabamento, no qual irregularidades indesejadas

sdo removidas por meio do lixamento. Por fim, podem ser realizados furos e outras
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intervengdes necessarias para garantir a funcionalidade e a estatica do produto,

conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21 - Uso de molde, cabine de LED UV e peca obtida
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Fonte: Autor (2024)

3.6 Apreciagao do publico

Concluida a etapa de desenvolvimento dos artefatos, os produtos foram
submetidos a um teste de validagao realizado durante a exposi¢gao organizada pela
docente e pelos discentes da disciplina de Projeto de Produto II, do curso de Design
da Universidade Federal do Maranhao, intitulada Natureza Lapidada (Figura 22). O
publico da exposig¢ao foi composto por alunos e funcionarios do Centro de Ciéncias

Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do Maranho.

Figura 22 - Marca da Colecao Natureza Lapidada

NATUREZA
LAPIDADA

ecojoias maranhenses

Fonte: Autor (2024)

Nesse contexto, foram observados os comentarios do publico consumidor da

colegao, com o objetivo de avaliar o nivel de aceitagdo das ecojoias desenvolvidas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Catalogagcao das amostras

As entrevistas conduzidas durante as visitas técnicas foram realizadas em 03
(trés) marmorarias localizadas no municipio de Sao Luis. Observou-se que, devido ao
elevado volume de solicitagdes, o fluxo de trabalho desses estabelecimentos é
predominantemente direcionado as demandas do setor de construgao civil. Entre os
materiais empregados, o granito destacou-se como rocha ornamental de maior
utilizacdo em todas as marmorarias analisadas.

Como resultado das coletas efetuadas ao longo das visitas técnicas, foram
identificados 24 (vinte quatro) tipos distintos de rochas ornamentais, sendo 01 (uma)
amostra classificada como marmore e 23 (vinte trés) amostras correspondentes a

granitos (Figura 23).

Figura 23 - Amostras identificadas
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Fonte: Autor (2024)

Para cada material identificado, foram levantadas informacgdes referentes a

nomenclatura comercial, origem, composigao, faixa de prego e aplicagbes mais
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recorrentes, as quais foram organizadas, sistematizadas e apresentadas no quadro

01.

Nome da Rocha

Amarelo
Ornamental

Azul Sintético
Quartzo Azul
Stellar

Bege Bahia

Branco Algodéo

Branco Dallas

Branco Fuiji

Branco Itatna

Branco Mesclado
(sem
denominagao)

Cinza Andorinha

Cinza Corumba

Cinza ltauna

Quadro 1- Identificagdo das amostras coletadas em campo

Origem

Brasil
(Espirito
Santoe

Bahia)

Industrial
(quartzo
artificial)

Brasil (Bahia)

Brasil
(Espirito
Santo)

Brasil
(Espirito

Santo)

Brasil

Brasil (Minas
Gerais)

Brasil

Brasil

Brasil (Mato
Grosso do
Sul)

Brasil (Minas
Gerais)

Composigao Mineralégica

Quartzo, feldspato

potassico (ortoclasio),

biotita

Quartzo com
pigmentos azuis
(titdnio), resina

Calcita, dolomita,
quartzo

Quartzo, feldspato
(albita), mica

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,

mica

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita

Prego Médio (R$/m)

R$ 250-350

R$ 800-1.200

R$ 200-300

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

Aplicagoes Comuns

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas de
cozinha e banheiro

Revestimentos
internos, pisos

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,

escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas



Cinza Novo
Mundo

Cinza Ocre

Maracuja

Marrom Absoluto

Marrom Café-
Bahia

Ocre ltabira

Preto Indiano

Preto Sao Gabriel

Preto Via-Lactea

Rosa Iracema

Verde Esmeralda

Verde Pérola

Verde Ubatuba

Vermelho Brasilia

Brasil

Brasil

Brasil
(Espirito
Santo)

Brasil

Brasil
(Bahia)

Brasil (Minas
Gerais)

india

Brasil
(Espirito
Santo)

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil (Sao
Paulo)

Brasil
(Distrito
Federal)

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,

hornblenda

Quartzo, feldspato,
biotita

Quartzo, feldspato,
biotita, veios de quartzo
branco

Quartzo, feldspato
(microclina), biotita

Quartzo, feldspato,
biotita, epidoto

Quartzo, feldspato,
biotita, clorita

Quartzo, feldspato,
biotita, anfibdlios

Quartzo, feldspato,
hematita

Fonte: Autor (2025)

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 400-600

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

R$ 250-350

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,

escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

Bancadas, pisos,
escadas

47



48

4.2 Colegao Natureza Lapidada

A partir da analise do material previamente identificado, foram constatadas
diferentes possibilidades de aplicacéo e técnicas produtivas, as quais culminaram na
confirmacao da viabilidade de insercao desses residuos no mercado por meio do
desenvolvimento de uma cole¢cdo de ecojoias. As pegas resultantes apresentam
carater sustentavel, autenticidade e forte vinculo regional, evidenciando um design
singular e inovador fundamentado no reaproveitamento de residuos de rochas
ornamentais provenientes das marmorarias.

A concepgdo das pecgas teve como base o regionalismo do territério
maranhense, explorado como eixo conceitual da colegcéo de ecojoias. Para isso, foram
definidos temas que abordam elementos constitutivos da identidade cultural, natural e
histérica do Maranhao, tais como: arquitetura, fauna, flora, religiosidade, blocos
tradicionais, literatura e embarcacdes tradicionais.

Na etapa inicial de desenvolvimento dos artefatos, em que os temas da
colecdo comegaram a ser estruturados, foram realizadas pesquisas bibliograficas e
de campo que possibilitaram um aprofundamento sobre a cultura maranhense e seus
aspectos particulares, anteriormente mencionados. Esse processo contribuiu para a
identificacdo das caracteristicas e singularidades que compdem a identidade desse
territério, ampliando o repertério criativo e 0 campo conceitual a ser explorado nos
temas das pecas.

A analise das informagdes coletadas resultou na elaboracdo de diversas
nuvens de palavras (Figura 24), as quais auxiliaram na identificacdo de termos-chave,
permitindo uma exploragcdo mais precisa da personalidade e da esséncia de cada
tema, além de orientar a selecdo de referéncias visuais. Entre essas referéncias,
destacou-se a atencdo aos detalhes e a minuciosidade presentes nos elementos que

caracterizam cada tematica desenvolvida.
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Figura 24 - Nuvem de palavras
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Fonte: Autor (2024)

Na sequéncia, foram produzidos multiplos desenhos conceituais com o
objetivo de representar visualmente as configuragdes estéticas desejadas para cada
artefato, considerando o tema adotado e suas particularidades. Esse processo buscou
expressar a autenticidade e as especificidades de cada proposta, ampliando o numero
de ideias e alternativas para o desenvolvimento das ecojoias.

Apos a selecado das propostas, cada tema foi desdobrado em um recorte
especifico, assumido como conceito central. A equipe responsavel pelo tema “fauna”
optou por representar a fauna presente no litoral maranhense, com énfase nos
manguezais, tomando como referéncia a imagem do caranguejo (Figura 25). A partir
desse conceito, foi desenvolvida a colegdo Tesouros do Mangue (Figura 26),
composta pelo par de brincos Garras da Maré, o colar Guardidao do Mangue, o anel
Vigilante dos Mares e o bracelete Abragco das Ondas. Para a confec¢ao das pecas,
foram utilizados os granitos Vermelho Brasilia e Marrom Café Bahia, além de arames,
aviamentos em metal dourado, sementes, entremeios da casca de coco e fio de

algodao.
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Figura 25 - Desenho conceitual
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Fonte: Autor (2024)

Figura 26 - Pegas da colegdo "Tesouros do mangue"
fi N i P

Fonte: Autor (2024)

A equipe que trabalhou o tema da arquitetura maranhense desenvolveu a
colecao Entrelagos (Figura 27), a qual evidencia o contraste e a harmonia entre a

arquitetura colonial de Sao Luis e a arquitetura vernacular do Maranhao (Figura 28).
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As pecas combinaram marmore Branco e os granitos Bege Bahia, Preto Via-Lactea e
Azul Sintético Quartzo Stellar, com sementes, migangas, fio de algodao e arame

metalico na tonalidade prata.

Figura 27 - Pecgas da colegéo “Entrelacos”
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Fonte: Autor (2024)
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Figura 28 - Arquitetura colonial e arquitetura vernacular

Fonte: Autor (2024)

Para representar as embarcacdes tradicionais do Maranhdo, os alunos
optaram por traduzir a estética local por meio de elementos associados as
embarcacgdes, integrando signos da natureza, como ondas do mar e estrelas, as
formas das boias e as trancas presentes em canoas, botes e veleiros. As pecgas
desenvolvidas foram o Anel Bussola, o Brinco Talha Mar, o Bracelete Adrica, a
Pulseira Preamar (Figura 29) e o Colar da Guia. Foram utilizados os granitos Vermelho
Brasilia, Cinza Ocre, Amarelo Maracuja e Verde Pérola, além de cordas de algodao
bege, arame dourado, biscuit e cola.

Figura 29 - Pegas da colegdo “Maresia”
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Fonte: Autor (2024)
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Os alunos responsaveis pelo tema dos blocos tradicionais - manifestagao
festiva caracteristica de Sao Luis, elegeram o grupo Os Folides como referéncia. A
proposta resultou em uma paleta de cores quentes, com o uso dos granitos Amarelo
Maracuja e Vermelho Brasilia, associados a fios de arame nas cores dourada e
vermelha, além da semente conhecida como olho-de-cabra. Desse processo,
originaram-se a pulseira Garra da Majestade, o anel Ovo Batuque, o par de brincos
Contratempo e a gargantilha Olho do Samba, as pecgas tiveram como referéncia
conceitual a figura do dragéo, que é simbolo do grupo (Figura 30).

Figura 30 - Pecgas da colegéo “Os folides”

Fonte: Autor (2024)

A flora maranhense foi representada por meio do buriti (Figura 31), fruto da
palmeira buriti, espécie emblematica da regido. As pecas desenvolvidas fazem
referéncia as partes do fruto (semente, casca e polpa), as cores predominantes
(vermelho, amarelo e branco) e a textura escamosa de sua casca. Para a confecgéo
das ecojoias, foram utilizados os granitos Vermelho Brasilia e Amarelo Ornamental, o
marmore Branco, além de arames, componentes reutilizados em metal dourado e
resina de cura UV. O conceito resultou na colecao Plano Buriti, composta pelas pecas

Anel Semente, Bracelete Mix Buriti, Brinco Polpa e Colar Escama (Figura 32).
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Figura 31 - Buriti (Mauritia flexuosa)

Fonte: Autor (2024)

Figura 32 - Pegas da colecéo “Plano Buriti”

Fonte: Autor (2024)

A literatura maranhense foi abordada a partir do poema Cancéao do Exilio, de
Gongalves Dias, que serviu de inspiracao para o desenvolvimento de uma colegao
tematica. As pecgas foram produzidas com marmore Branco e granito Vermelho
Brasilia, utilizando a técnica de inlay com auxilio de moldes confeccionados por meio

de impresséo 3D em positivo e geragdo de matriz negativa em borracha de silicone
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(Figura 33). O processo resultou nas pegas Brinco Palmeira Tropical (Figura 34), Colar

Noite Estrelada e Anel Sucuuba.

Figura 33 - Moldes da “Colec¢ao do Exilio” para a técnica inlay

Fonte: Autor (2024)

Figura 34 - Brinco “Palmeira Tropical’

N ol R . e

Fonte: Autor (2024)
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O tema da religiosidade maranhense foi desenvolvido a partir da umbanda,
tomando como referéncia os orixas Ogum, Oxum e Xangd. As ecojoias produzidas
utilizaram marmore Branco e os granitos Amarelo Maracuja, Vermelho Brasilia e Azul
Sintético Quartzo Stellar, além de aviamentos em metal, madeira, couro sintético e fio
de algodao. Algumas pecas, elaboradas por meio da técnica de inlay, incorporaram
também resina de cura UV e plantas encapsuladas. Ao final do processo, foi
apresentada a colegéo Filhos de Aruanda, composta pelas pecas Brinco Ora Yéyé O,
Bracelete Ora Yéyé O!, Colar Kad Kabiesilé!, Anel Ogun Yé!, Colar Ogun Yé! e Brinco
Ogun Yé! (Figura 35).

Figura 35 — Pegas da Colecao “Filhos de Aruanda”

Fonte: Autor (2024)

Com a consolidagdo dos conceitos abordados em cada tema, tornou-se
possivel definir as técnicas produtivas mais adequadas para o desenvolvimento das
pecas da colegcdo, composta por uma pulseira ou bracelete, um par de brincos, um
anel e um colar. As pegas foram executadas por meio das técnicas de corte e/ou inlay.
Durante o processo de producdo, foi necessario realizar ajustes nos desenhos
originais, em fungao das limitacoes técnicas e da complexidade de alguns projetos.

A aplicagao das técnicas projetuais resultou em uma colegdo composta por
24 artefatos, que posteriormente foram submetidos a apreciagao do publico durante a

exposicdo Natureza Lapidada (Figura 36). Os retornos obtidos apresentaram
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avaliagao positiva por parte dos participantes, validando, assim, a possibilidade de

insergao desses produtos no mercado.

Figura 36 - Exposigcdo Natureza Lapidada

r -
o
e

6. CONCLUSAO

Os impactos ambientais decorrentes da atividade mineradora e do descarte
inadequado de residuos de rochas ornamentais revelam-se preocupantes,
evidenciando a necessidade de medidas imediatas voltadas a reducdo dos danos
causados ao meio ambiente.

O presente estudo nédo apenas evidenciou a gravidade desse cenario, como
também propés uma alternativa viavel fundamentada nos principios do design
sustentavel. Por meio do desenvolvimento de ecojoias, foi possivel identificar o
potencial do design em ressignificar um passivo ambiental, convertendo-o em
oportunidade. Além de apresentar solugdes inovadoras para o reaproveitamento de
materiais, o design mostrou-se capaz de atribuir valor cultural e social aos produtos
desenvolvidos.

A partir de uma abordagem territorial, fortemente vinculada as expressdes
culturais do Maranhao, as ecojoias criadas ao longo do projeto refletem a identidade

regional e se consolidam como uma proposta criativa e sustentavel para o setor da
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moda. Outrossim, o trabalho propde metodologias adaptadas a realidade das
marmorarias genuinamente maranhenses.

Itera-se que o estudo desenvolvido visou uma exploragao viavel e aplicavel
em pequena escala, estimulando a reflexdo sobre a circularidade de materiais a partir
do design.

Vale ressaltar que a utilizagao de técnicas como inlay e a de lapidagao buscam
valorizar materiais que seriam descartados, assim estendendo seu tempo de vida e
agregando valor simbdlico e estético.

O estudo também contribui para futuras reflexdes acerca do potencial de
geracao de renda como resultante da iniciativa, que podem ser mais bem
compreendidas e estruturadas em pesquisas posteriores, assim como para a
valorizagdo da cultura local, evidenciando o papel do design como agente de
transformacao, ao articular inovagao, sustentabilidade e responsabilidade social.

Dessa forma, o estudo reafirma o design como uma ferramenta estratégica
capaz de integrar estética, funcionalidade e compromisso ambiental, indicando

caminhos possiveis para a construgdo de um futuro mais consciente e sustentavel.
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