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RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado de um experimento realizado no intuito de
introduzir a zircbnia pigmentada no design de joias para o0 mercado nacional. A
zircbnia é uma ceramica avancada que vem sendo utilizada por empresas
estrangeiras, nas cores branca, preta, rosa e azul claro. Com o crescimento do
mercado de luxo no Brasil, as empresas nacionais devem enfrentar a
concorréncia das marcas estrangeiras, especialmente com o crescimento de
shopping centers voltados para a camada de maior poder aquisitivo. Os
autores apontam que as joias possuem um valor cultural que esta diretamente
relacionada com as técnicas, processos e materiais que lhes ddo forma. O
design tem a possibilidade de propor novos produtos em que a inovacao com
base em tecnologias pode se constituir em elemento de alavancagem
mercadoldgica, particularmente com o investimento em novas técnicas e
processos, com nesse trabalho. Para isso, este trabalho se apoiou em um
método experimental seguido de uma pesquisa colaborativa, em que foi
empregada a ceramica dentaria para a producao de joias. O trabalho apresenta
ao final uma joia em que foi substituida uma peca em pedra para zircbnia, para
efeitos comparativos, e outras que exploram o material e o processo, que foram
avaliadas por meio de uma pesquisa por amostragem interessada, junto a uma
empresa do mercado nacional. Foram parceiros da pesquisa as empresas
Talmax e Bergerson de Curitiba. Os resultados obtidos indicam que a zirconia é
um material possivel de ser trabalhado no mercado joalheiro nacional de luxo e
gue existem também possibilidades de colorir este material.

Palavras-chave: Gestao de design, design de ceramicos, zircbnia pigmentada,
design de joias.



ABSTRACT

This paper presents the results of an experiment conducted in order to enter the
pigmented in jewelry design for the domestic market zirconia. Zirconia is an
advanced ceramic that has been used by foreign companies, in white, black,
pink and light blue colors. With the growth of the luxury market in Brazil,
domestic enterprises must face competition from foreign brands, especially with
the growth of shopping centers facing the layer of higher purchasing power. The
authors note that the jewels have cultural value that is directly related to the
techniques, materials and processes that shape them. The design has the
possibility to propose new products where innovation based technologies may
constitute an element of market leverage, particularly with investment in new
techniques and processes, with this work. To this end, this study relied on an
experimental method followed by a collaborative research, which was employed
in dental ceramics for the production of jewelry. The paper presents a jewel at
the end in one piece which was replaced in stone zirconia, for comparative
purposes, and others who exploit the material and the process, which were
evaluated by means of a sample survey concerned, next to a national retail
company. Were partners in the research and Talmax Bergerson Curitiba
companies. The results obtained indicate that zirconia is a possible material
being worked in domestic jewelry luxury market and there are also possibilities
of color this material.

Keywords: Design management,design,ceramics, pigmented zirconia jewelry
design.
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1. INTRODUCAO

A joalheria possui uma grande inclinagéo voltada ao desenvolvimento de
produtos diferenciados (GOLA, 2008). Os consumidores, no passado tanto
guanto hoje, desejam e buscam em alguns casos a sofisticagdo por meio do
design e da inovacdo desse produto, estando dispostos a pagar por iSso.
Portanto, aderem com facilidade a conceitos re-significados ou totalmente
novos e inesperados que agregam maior valor ao seu status de estar dentro do
consumo de luxo (ibid).

Nesse contexto, o mercado joalheiro busca a inovagdo por meio de
técnicas, materiais e design (LISBOA, 2011). A inovacédo envolve ambicdes
competitivas, arrojadas, estratégias, praticas e novos conhecimentos o que
induz a necessidade de pesquisar novos materiais para esse tipo de mercado
(GOVINDARAJAN & TRIMBLE 2006).

Atualmente com o0 avanc¢o das técnicas de producdo, a experimentacao
e construgdo de novos artefatos diversificaram muito uso dos adornos de
joalheria. Dessa forma, a associacao da ceramica com a joalheria, pela unido
desses dois materiais, tornam os artefatos dela decorrentes em objetos de
valor anico (ibid).

No contexto mundial, o uso da ceramica avangada na producédo de joias
pode ser observado em marcas como Montblanc, Cartier, Bulgari e Etinne
Perret, entre outras. O seu uso vem crescendo ao longo do tempo em virtude
da grande aceitacao dos clientes destas marcas, justamente pela qualidade e
estética que o material pode apresentar (ETINNE PERRET, 2012).

No Brasil, a ceramica avancada € representada pela empresa H. Stern,
gue comercializa os reldgios Rado, os quais utilizam como caixa da maquina
uma peca produzida em material ceramico (H.STERN, 2012).

Verifica-se também que producdo de joias com ceramicas avancgadas
apresentam restricdo com relacéo a variedade de cores: branca, preta e rosa
claro como utilizado pela empresa Etinne Perret (ETINNE PERRET, 2012) e
azul claro.

Percebe-se, assim, que a inovacao na joalheria com o uso da ceramica,

se tornou uma estratégia significativa para os negécios. No entanto, no
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mercado mundial somente grande empresas conseguem utilizar este tipo de
material com alto valor de luxo agregado. No mercado nacional de joias, tais
como brincos, anéis, pulseiras etc, ndo ha producdo de pecas com ceramica
avancada®, tornando-se um mercado ainda nédo explorado.

Campos e Yoshida (2010) em sua matéria na revista Epoca Negdcios,
relatam que no Brasil, o mercado de joias deve crescer devido a expansao do
mercado consumidor na atual situacdo econdmica do pais. Em grandes
centros, o surgimento de shopping centers com a futura presenca de lojas
internacionais, como a Tifanny tornam a competitividade no mercado joalheiro
de luxo muito acirrada. Com isso, as empresas do ramo devem investir mais
em design e inovacédo (PATIO BATEL, 2011; DIARIO CATARINENSE, 2012;
GAZETA DO POVO, 2012; TODA PINK, 2012).

Com a grande expansdo do comércio em shopping centers no Brasil a
presenca de grandes joalherias como Tifanny e Amsterdam Sauer, Cartier,
Bulgari, Van Cleef e H. Stern no Brasil, a expectativa € que estas empresas
introduzam no mercado nacional em curto prazo joias ceramicas hoje
comercializadas no exterior oferecendo uma concorréncia mais forte as
empresas nacionais que hoje produzem e comercializam joias, fazendo com
gue elas percam a competitividade.

Dessa forma, este estudo tem como objeto de pesquisa a possibilidade
da utilizacdo da ceramica avancada no design de joias para o mercado de luxo,
sustentado pelo fato de que a joia possui um valor cultural e esta diretamente
relacionada com as técnicas, processos e materiais que lhes dao forma.

Ele se insere no conceito da gestdo de design, area que abrange 0s
processos, as decisdes de negdcios, as estratégias para possibilitar permisséo
para a inovagao e a criacdo de design aprimorando assim a qualidade de vida
e contribuindo para um sucesso organizacional maior (DMI, 2010). Para tanto,
€ preciso usar o design de maneira estratégica na organizacdo, integrado

1 A R . LA .

As ceramicas avancadas vém sendo aplicadas na fabricacdo de pecas que exigem
grandes solicitagBes fisicas, quimicas e mecanicas, para as quais materiais de alto
desempenho sdo necessarios. As principais aplicacbes deste tipo de ceramicas sao:

eletroeletrénica, refratérias, estruturais, Opticas, quimicas e biomédicas. (CALLISTER, 1991).
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desde o inicio em toda a estratégia do negdcio, interagindo assim com todas as
outras areas envolvidas no projeto.

Tomas Maldonado, definiu gestdo de design como a coordenacao,
integracdo e articulacdo de todas as areas que participam do processo de
projeto e da construcdo de um produto (ICSID, 2012). Portanto, explorar novos
materiais e processos faz parte de sua estratégia.

Avendano (2003), procura estabelecer em seus escritos que o
intercambio entre os setores de empresas permita uma participacao ativa do
design nas decisfes dos artefatos, neste caso os do ramo joalheiro. Corrobora
para isso dizer que, “Antigamente as pessoas adquiriam joias mais pela l6gica
do eterno, em que a joalheria corresponde aos modelos mais tradicionais e
luxuosos". N&o havia praticamente necessidade nenhuma das empresas de
joias buscarem a diferenciacdo pela inovacdo (CAMPOS, 2006, p. 73).

Hoje, a gestdo do design de joias esta voltada para a criatividade
associada ao design, identificado com o consumidor, correspondendo a um
mercado consumista mais crescente e apreensivo pelas inovagdes. Por isso,
cabe aos profissionais e as empresas envolvidas, tanto na producao artesanal
qguanto na industrial de joias, colaborar por meio da prépria gestdo, envolvendo
todos os profissionais da empresa no processo de projeto do produto para
obter mais qualidade no produto final, tornado este mais inovador, dentro das
exigéncias deste mercado que busca a qualidade e diferenciacdo (PEDROSA,
2008).

Portanto, o problema inicial identificado, se refere ao crescimento no uso
das ceramicas avancgadas na producao de joias de luxo e vinculadas as marcas
famosas, como Bulgari, Etienne Perret, Cartier e Chanel. Esse crescimento no
mercado externo, conforme se observa pelos dados de mercado, deve se
estender ao mercado nacional, ja que referentes ao crescimento da oferta de
shopping centers de luxo e da presenca dessas marcas no Brasil podem ser
demonstrados em levantamentos efetuados por Campos & Yoshida, 2012.

As novas pesquisas com novos materiais ceramicos oferecem a
possibilidade de uso de novas tecnologias aplicadas, as quais se destacam no
campo das ceramicas avancadas, também chamadas de cerdmicas de alta
tecnologia (ADAMIAN, 2009; ABCERAM, 2012). Elas permitem a execucgao de
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joias com caracteristicas de durabilidade e resisténcia a impactos fisicos e
guimicos semelhantes ao ouro e as pedras preciosas.

As ceramicas avancadas sédo produzidas com matérias-primas artificiais
(sintéticas) de alta pureza e processadas sob um rigoroso controle,
principalmente sobre sua microestrutura. Também sdo chamadas de
“ceramicas técnicas” e/ou “ceramicas finas” (ADAMIAN, 2009). Nesse grupo
encontram-se as ceramicas dentarias, que produzem proteses dentarias,
usualmente obtidas com o uso de equipamento de prototipagem rapida por
subtracéo, proprio para esse fim (ZIRKONZAHN, 2012).

As porcelanas dentarias sdo ceramicas avancadas que se constituem a
partir da presenca zirconia e queimadas a 1500 graus Centigrados (ibid),
determinante no seu desempenho. As pecas produzidas com essas zirconias
possuem brancura elevada, boa resisténcia mecénica e quimica, podendo
assumir diferentes formas, conforme o processo de usinagem, fazendo-se para
as restauracdes dentarias (ibid).

Apesar do seu processamento afetar expressivamente suas
caracteristicas mecéanicas e também dticas, o qual influencia fortemente no
resultado final das restauracdes dentarias, esse tipo de ceramica mesmo
guando sofre fissuras, as pecas se mantém inteiras nao estilhagcam (ADAMIAN,
2009).

A zircbnia branca, que € a sua cor natural, € a Unica existente no Brasil,
com custo mais acessivel, em comparacdo com 0 ouro e as pedras preciosas,
e as demais zircbnias disponiveis no mercado internacional (GUILGEN, 2012).
A zircOnia branca, no entanto, oferece a possibilidade da aplicacdo de
pigmentacao para se obter outras cores (ZIRKONZAHN, 2012), o que permitiria
a criacdo de uma variedade de joias com um menor custo.

Além disso, a zirconia, ja é utilizada como substitutivo a pedras
preciosas, oferece uma resisténcia mecanica de grau elevado, quando
comparada a outros materiais (HEARTJOIA, 2012).

Assim, 0 problema que este projeto de pesquisa traz refere-se ao uso
das ceramicas avancgadas coloridas no design de joias para o0 mercado de luxo.
Essa problematica levou a formulagcdo da pergunta de pesquisa que orientou
este trabalho: A ceramica avancada disponivel no mercado atual pode ser

pigmentada para o uso em joias do mercado de luxo nacional?
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Com base no problema apresentado, esta pesquisa teve como objetivo
geral desenvolver joias em ceramica avancada para o uso no design de jois de
luxo para o mercado nacional, com base na ceramica dentaria comercializada e
processada pela empresa Talmax e produzida pela empresa Zirkonzahn,
visando atender ao mercado da empresa Bergerson Joalheiros.

Assim, ele teve como objetivos especificos verificar se 0s pigmentos
existentes no mercado sao viaveis para o uso em joalheria;verificar se os
pigmentos existentes da Zirkonzahn? sdo viaveis para o uso em joalheria e
verificar se os resultados se adequam ao mercado joalheiro.

Essa empresa é representada no Brasil pela Talmax®, localizada em
Curitiba, que fornece servigcos de prototipagem rapida para a confeccdo de
préteses dentarias. Ela dispde de pigmentos proprios para o tingimento das
préteses, tornando-as similares aos dentes humanos.

Atualmente, as ceramicas dentarias, pelo seu uso principal, estdo
disponiveis apenas na cor branca. Uma outra op¢do, na cor preta, é bastante
utilizada por diversos fabricantes de joias para o mercado de luxo, sendo essa
disponivel no Brasil por meio da empresa Talmax, que representa a empresa
Zirkonzahn (TALMAX, 2012). Além disso, alguns produtores de joias em
material ceramico oferecem variacdes em cores suaves como rosa e azul
(ETIENNE PERRET, 2012).

Com base nesses dados, este trabalho buscou desenvolver novas
variacdes de cores na ceramica dentaria com base na zirconia para a aplicacédo
no design de joias, focando em pesquisar pigmentos que possam ser aplicados
a ceramica dentéria de zirconia que oferecam coloracdo adequada ao mercado
de joias e depois desenvolvé-las para o mercado nacional com o uso de
ceramica pigmentada. As joias foram projetadas para consumidores brasileiros
estas para o ano de 2014.

O trabalho propde nesse contexto uma possibilidade de insercéo da
tecnologia ceramica avangada no mercado de joalheiro de luxo nacional. Ele se

justifica, assim, pela inexisténcia no mercado nacional de um fabricante que

2 .
www.zirkonzahn.com.br

3
www.talmax.com.br
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utilize a zircbnia no mercado de alto luxo. A zircbnia, além de oferecer uma
forma estética nova aos produtos do setor, contribui para a reducao do impacto
ambiental.

Contribui também para isso o fato de que o Brasil possui diversas
escolas e cursos de joalheria, conforme levantamento realizado junto a
Internet, o que pode ser visualizado no Anexo 2. No entanto, observa-se ao
visitar os sites dessas instituicdes que 0s cursos ainda nao focam no ensino do
design de joias nos aspectos inovadores, principalmente com relacao ao design
de joias de luxo. Assim, esse trabalho podera contribuir na busca de inovacao
para o design de joias de luxo.

Porém, em nivel mundial foi observado que as escolas ensinam as
técnicas tradicionais de joalheria, mas também incentivam os alunos a agregar
valor e originalidade aos seus produtos, apresentando particularidades locais.
No Anexo 3, pode-se observar como esses cursos se distribuem por regiao e
por paises. Nesse caso, o trabalho aqui proposto pode servir como um
elemento gerador de uma série de novos trabalhos junto ao grupo de Pesquisa
em Gestao do Design da UFPR (2007), que atua junto ao setor ceramico desde
0 seu surgimento (CNPq, 2013).

Destaca-se também nesse contexto que, como se observa no
levantamento acima citado, o ensino do design de joias é realizado em poucas
instituicbes de ensino superior no Brasil (Anexo 2), diferentemente da situacéo
de outros paises, apesar de sua riqueza mineral. Isso se contrapde ao fato do
Brasil ser hoje o terceiro maior produtor de ouro do mundo, exportando
aproximadamente 47 toneladas de ouro anuais, 0 que corresponde a um
montante de US$ 2,37 bilhdes (IBRAM, 2012). Nesse sentido, o design de joias
pode se constituir em um elemento de fortalecimento da cadeia produtiva
joalheira, permitindo que o pais ndo disperse suas potencialidades em termos
competitivos no mercado de joias.

Outro fato relevante é que o Brasil € o segundo maior produtor mundial
de pedras preciosas, sendo que as trés principais pedras sdo esmeralda,
topazio e turmalina paraiba. As outras principais pedras extraidas no Brasil
sdo: diamante, opala, agua marinha, esmeralda, alexandrita, ametista, agata,

citrino, topazio e turmalina (SEBRAE, 2008). Com a utilizagdo do material
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ceramico pode-se ter uma reducdo na extracdo desses minerais, que causam
grande impacto ambiental, justificando de outra forma o trabalho proposto.

Adicionalmente, os sindicatos e associacdes de joalheiros, importantes
entidades para o auxilio da atividade profissional, encontram-se bem
amparados com representantes em todas as localidades brasileiras, como se
observa no Anexo 4. Com isso, uma pesquisa relativa a um novo material e ao
design configuram-se em elemento fortalecedor do setor.

Assim, considerando-se 0s avanc¢os tecnoldgicos no campo do material
e processamento de pecgas ceramicas, bem com a tendéncia mundial no uso
desse material para a producdo de joias, fato ainda inédito no mercado
nacional, considera-se neste trabalho que o design possui a possibilidade
oferecer novos produtos que unam as areas da joalheria e da ceramica, no
intuito de buscar a inovagéo a partir do desenvolvimento tecnolégico.

Além disso, 0 uso do processo de prototipagem rapida, um processo
pouco utilizado no Brasil para este fim, constitui-se também num outro
elemento tecnoldgico que pode ser incorporado no processo de inovagao. Com
iISsO, espera-se alcancar um conjunto de qualidades que possam transportar a
uma inovagao benéfica para os setores ceramico e joalheiro.

As joias constituem-se como adornos, em que, originalmente, a
presenca de gemas e pedras preciosas pode ser observada. Com o passar do
tempo, o conceito de joia se modificou, havendo surgido outros termos como
semi-joia e bijuteria. Neste trabalho, joias sdo enfeites e adornos usados
geralmente no corpo feminino e séo feitas em geral de materiais preciosos,
metais e pedrarias. (GOLA, 2008). Porém, ha “(...) quem diga que pode ser
considerado joia o ornamento com 6timo design, de técnica bem desenvolvida,
independente do material que tenha sido confeccionado” (PORTAL, YOLANDA
LINDERGBERG, 2012, s/p).

No conceito de Santos (2003), a joia € um adorno ligado a moda, e pode
ser produzido através de processos artesanais, semi-industriais de fabricacao.
Para a autora, o termo “semi-industrial”’, destina-se as particularidades do setor
produtivo de joias industriais da atualidade, com participacdo do trabalho
artesanal que também faz uso de processos de fabricacdo em série. A autora
ainda relata que por véarios anos, estes objetos ndo foram considerados como

produtos resultantes de design.
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Entende-se também que as joias sao classificadas segundo os mais
diferentes adornos e especificidades para serem usadas em diversas partes do
corpo, algumas tem finalidade especifica e auxilia de algum modo o
desempenho de uma atividade ou tarefa (GOLA, 2008).

Elas podem assim ser classificadas em: correntes e colares, brincos,
anéis e aliancas, braceletes, pulseira, pingentes e ou berloque, broches e
camafeus (GOLA, 2008; KUNZ, 1911) , como a seguir no QUADRO 1.

Correntes e colares

As correntes e colares na joalheira sdo adornos usados no
pescoco, pulsos e também tornozelo. Fios ou fitas de
metal e entrelacados em desenhos diversos. As correntes
ainda apodem ser feitas & méo por artesdes, porém, a
maioria delas é produzida em lotes, a partir de fio
continuo, em maquinas especiais.

B H Os brincos séo caracterizados como adornos ou enfeites
rNcos - 4

usados nas de orelhas, com um ou diversos furos”.
Anéis Os anéis sdo adornos para usar nos dedos polegar,

oF
W
2D

indicador, médio, anelar, minimo. Geralmente sdo usados
em sua maioria pelo puablico femininos sendo estes
confeccionados em metais preciosos como ouro e prata,
muitas vezes séo definidos como joias .

Braceletes ou pulseira

O bracelete e/ou pulseira € um adorno para ser usado no
pulso, podendo ser usado por pessoas do sexo feminino
ou masculino. E uma pecga da joalheira feita com metais
preciosos como prata, ouro, e ainda com outros materiais
sendo estes bronze, cobre, materiais reciclaveis, plastico
e migangas e couro.

Pingentes e ou berloque

Os pingentes ou berloques sdo uma espécie de joia, para
ser usado pendurado junto a uma corrente de joia. Ele
pode ser definido como uma “pequena joia de fantasia que
se prende a uma pulseira ou a uma corrente de rel6gio”.

O broche também é uma joia de uso feminino e
Broches = geralmente é usado por senhoras. E um adorno usado
o para prender ou enfeitar roupas.
(\
b
Camafeus Os camafeus sdo assessdrios ou adornos femininos de

classe e modernidade e podem ser usados em varias e
diferentes ocasides, como broche ou pingentes .

Camafeu é uma pedra, em tom cinza, que forma uma
figura em relevo, que por sua vez pode ter diversas cores,
ou ndo. A pedra camafeu surgiu na época do Egito Antigo,
na cidade de Alexandria, por volta do ano 300 a.C. Os
egipcios utilizavam a pedra como joias e aderegos para
roupas.

QUADRO 1 - TIPOS DE JOIAS

FONTE: adaptado de Dicionario ilustrado de termos joalherios (2013)

4 . . . .
Alfinete como anexo preso a um brinco. Atravessa o l6bulo da orelha perfurada e fixada na

parte traseira. (DICIONARIO ILUSTRADO DE TERMOS JOALHERIOS, S/D, p. 31).
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Este trabalho visa, assim, contribuir para a gestdo de design, com o
desenvolvimento de novos produtos para o mercado joalheiro de luxo nacional,
utilizando uma matéria prima ainda nao explorada para este mercado
atualmente no Brasil, considerando assim que este tipo de material trard uma
possibilidade sustentavel econdmica, social e ambiental, além de oferecer um

processo de coloracéo diferenciado para o consumidor brasileiro.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta a pesquisa da temética onde envolve neste
decorrera revisao de literatura detalhada.
Ela teve por objetivo aprofundar o conhecimento a respeito da temética

e formular as hipéteses de trabalho.

2.1 O USO DA CERAMICA AVANCADA NA JOALHERIA

A ceramica € um dos mais antigos modos de fazer o que o0 homem criou.
N&o ha registros precisos de quando a humanidade iniciou o trabalho com a
ceramica, entretanto, sabe-se que desde quando existe o fogo, a técnica em
ceramica é realizada. Durante séculos a ceramica e a joalheria caminharam
juntas, chegando até dividiram decoracdes e influéncias em diferentes épocas.

Define-se materiais ceramicos aqueles que sdo compostos por produtos
guimicos inorganicos, menos 0s metais e suas ligas, que sdo conseguidos na
maioria das vezes depois do tratamento térmico em altas temperaturas
(ABCERAM, 2012).

A expansao deste tipo de produto depende do comportamento de seus
consumidores. Os consumidores de ceramica se tornaram mais exigentes em
termos de designdos produtos, mas especificamente a exigéncia principal é a
qualidade. Dessa forma este produto tem sido desenvolvido com melhores
técnicas de propriedades, como a resisténcia mecanica elevada, que agrega
um maior valor a esses artigos (BOSCHI, 2002).

Nos ultimos tempos, o uso de ceramicas avancadas deu a joalheria um
impulso no desenvolvimento de novas joias (ETIENNE PERRET, 2012). Na
producéo de joias de ceramica avancgada, as pecas sao sinterizadas em fornos
de alta temperatura. Porém, o processo de producdo, ndo é considerado muito
complexo (ETIENNE PERRET, 2012):
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As Ceramicas avancadas ja estao presentes em varias aplicacdes de
ponta gracas as suas caracteristicas incomparaveis: elas suportam
temperaturas que fundiriam o ago e resistem a maioria dos corrosivos
quimicos (ZIEGLER, 2005, s/p).

Joalherias internacionais, como Etienne Perret, Chanel e Bulgari

(FIGURA 1) j& vem produzindo pecas cem ceramica de zirconia.

FIGURA 1 - ANEIS DE CERAMICA CHANEL E ABOTOADURAS COM CERAMICA BULGARI,
RESPECTIVAMENTE.
FONTE: Chanel (2012) e Bulgari (2012)

As ceramicas avancadas usadas na producao de joias se caracterizam,
dentre outras coisas por possuirem a presenca de zircbnia, mineral que nao
sofre fratura com facilidade (ETIENNE PERRET, 2012). Com isso joalherias
como Bulgari, buscam ter sempre um material com estética apresentavel, mas
também com muita resisténcia, ja que o custo de pecas como as da Bulgari sao
bem elevados.

A experimentagdo da construgcdo de novos artefatos (FIGURA 2) por
meio da ceramica avangada diversifica muito o uso de adornos na joalheria, e
isso faz com que grandes joalherias invistam em inovagcdo para estarem

agregando cada vez mais valor ao seu produto (ETIENNE PERRET, 2012).

FIGURA 2 - ANEIS DE CERAMICA ETIENNE PERRET
FONTE: Etienne Perret (2012)


http://chanel.com/
http://bvlgari/
http://etienneperret/
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2.1.1 DESIGN E INOVACAO NAS JOIAS POR INTERMEDIO DOS
MATERIAIS CERAMICOS

A inovacgdo € uma transformacéo tecnoldgica sendo “resultado de um
esforco das empresas que investem em atividade de P&D e na incorporacéo
posterior dos resultados em novos produtos, processos e formas
organizacionais” (KUPFER; HASENCLEVER, 2002, p.130).

As industrias e empresas tém cada uma, seus produtos e processos
distintos. Mas a inovacao proporciona um diferencial de empresa para empresa
e até mesmo de setor para setor. Os processos de inovagdes ndo sao
aplicados unicamente para processos de produtos isolados, mas também
fazem parte de um sistema tecnoldgico que abrangem habilidades técnicas,
padroes de compatibilidade entre produtos, relagbes entre fornecedores e
usuarios, relagdes institucionais e outros (MELO, 1995).

Dessa forma, este topico apresenta conceitos referentes a inovagao,
relacionando-os ao design de joias. Traz ainda o0 modo como as empresas vém
inovando, caracterizando o uso da ceramica avancada.

Embora diversas empresas tenham suas atividades de P&D no centro
do sistema de inovacdo, muitas se utilizam da colaboragdo de instituicdoes e
também incubadoras para inovar seus produtos (KUPFER; HASENCLEVER,
2002). Exemplos dessas instituicdes sdo universidades, institutos publicos de
pesquisa, agéncias publicas e privadas e outros, muitos casos a inovacgao tem
acontecido por meio da troca de informacdes entre empresas, 0 que é
conhecido como inovagao aberta ou ‘open innovation’. A inovagéo aberta foi
caracterizada e nomeada por Chesbrough (2005), embora ja tenha sido
estudada, anteriormente por Freeman (1991), na forma de redes colaborativas
de pesquisa, porém é um sistema pouco usado. A inovacao tradicional ou
Inovacdo fechada é a que mais tem sido trabalhada pelas empresas e
organizagoes.

Sarkar (2008) explica que a inovacdo é a exploragdo das ideias que
tém uma certa aceitacdo no mercado incorporando novas tecnologias,

processos, design e uma melhor préatica de desenvolver produtos.
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Neste contexto Tigre (2006), relata que as distintas fontes de
tecnologia e aprendizado sao utilizadas pelas organizagdes para difundir
produtos novos, melhores processos, adquirir novos métodos de gestéo
organizacional e aumentar a competitividade.

O autor ainda fala sobre as fontes internas e externas de inovagao. As
internas sdo as que abrangem atividades de desenvolvimento tecnolégico
préprio de produtos e processos, treinamento e capacitacdo de pessoal e
aprendizado cumulativo. As fontes externas, que s&o as informacgdes
codificadas, podem ser exemplificadas como livros e revistas técnicas,
manuais, etc., consultorias especializadas, obtencdo de licenca de fabricacéo
de produtos e outros (ibid).

Na joalheria, as novas tecnologias, como a prototipagem rapida, a
solda a laser e alguns materiais diferenciados tém deixado a execucédo de
pecas com um design mais inovador dentro do mercado joalheiro, este € um
processo de inovacéo tradicional, ou inovagao fechada.

A partir da revolugéao industrial o setor joalheiro foi explorado pelos
homens apenas pelo uso de reldgios, aliangcas e anéis de formatura. Na
mudancga do século XX para o século XXI, comegou a surgir outro perfil de
homem, vaidoso e preocupado com a aparéncia, 0 que originou o
metrossexual, um homem elegante, disposto a investir em na sua imagem,
passando a consumir mais adornos . Para o criador do termo, o escritor inglés
Mark Simpson, o termo "metrossexual” n&do indica somente o homem vaidoso,
mas um homem hiper-narcisista, ndo importando sua orientacdo sexual
(VAIDADE DO HOMEM, 2012).

Dessa forma o setor joalheiro identificou o surgimento de uma
importante demanda e comecgou a criar joias que atendessem aos anseios
masculinos (MONT BLANC, 2013). Atualmente, pode-se notar que a joalheria
masculina (FIGURA 3) tem um repertério vasto, com uma variedade de
relégios, anéis, pendentes, corddes, pulseiras e brincos, nos mais diversos

materiais, incluindo os materiais ceramicos.
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FIGURA 3 - GARGANTILHA COM PENDENTE EM CERAMICA DE ZIRCONIA MONT BLANC
FONTE: Montblanc (2012)

As mulheres também ao longo do tempo tornaram-se usuarias de joias
criadas com os mais diversificados materiais, entre eles se destacam a alta
joalheria como a Bulgari (FIGURA 4) que trabalha com materiais diferenciados

dos utilizados da joalheria tradicional como a cerdmica avancada e 0 marmore.

FIGURA 4 - ANEL SAVE THE CHILDREN DA BULGARI
FONTE: Bulgari (2012)

Assim como os adultos, as criangas também sdo grandes consumidoras
da joalheria de luxo. A joalheria de luxo para atingir este publico alvo, busca
pecas bem coloridas para o desenvolvimento de joias. Empresas como a Juicy
Couture (FIGURA 5) trabalham com materiais como o vidro para trazer um
diferencial as pecas.
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FIGURA 5 - PINGENTE BE MINE PIRULITO COM DETALHE EM VIDRO JUICY COUTURE
FONTE: Juicycouture (2012)

No segmento de joias de luxo no Brasil é possivel verificar que as
inovagbes se desenvolvem principalmente no design dos produtos e na busca
por novos processos, pela introducdo de tecnologias adquiridas no exterior e
gue serdo utilizados em produtos desenvolvidos no mercado interno.

Deschamps (1996) destaca que a finalidade de um projeto voltado para
a inovagdo acontece em diversos niveis e detalhes, podendo ser o
desenvolvimento de produtos para um determinado segmento, ou um mais
especifico, que é a criacido de novas propriedades para um produto. E nesse
contexto que a inovacgao, a criatividade e as tendéncias de design aparecem
como atuantes de diferenciagdo competidora no mercado mundial de joias.

2.1.1.1 AS CERAMICAS AVANCADAS

As ceramicas avancadas sdo as ceramicas de alta qualidade,
desenvolvidas a partir de matérias-primas sintéticas de pureza elevada e
através de processos altamente tecnoldgicos (ABCERAM, 2012). Elas séo
obtidas por materiais compostos, que contém predominantemente minerais
argilosos e vidros, e sdo formados por elementos metalicos e semimetalicos,

frequentemente 6xidos, nitretos e carbetos. As principais caracteristicas deste
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tipo de produto sdo a baixa condutividade térmica e elétrica, resisténcia
mecanica a temperaturas elevadas e comportamento fragil quando submetidos
a tensdes (CALLISTER, 1991).

De acordo com Berg (1989) a ceramica avangcada se constitui em um
tipo de cerdmica que precisam de matérias-primas de alta pureza com
composicdo quimica e cristalina rigorosamente controladas e cujos processos
de conformacéao e sinteriza¢do sdo também conduzidos e controlados de forma
extensiva. Para a realizacdo desses processos, segundo dados da Industry
Commission, (1995), as ceramicas avancadas possuem métodos de
processamento e fabricacdo mais sofisticados e caros, porém com melhores
resultados.

A alta tecnologia tem com as ceramicas avancadas uma relagdao de mao
dupla: varias novas tecnologias se desenvolvem e/ou se aperfeicoam em
funcdo de suas vantajosas e determinadas propriedades como ponto de fuséo
elevado e estabilidade térmica, e, por outro lado, o avango na ciéncia e nas
pesquisas em novos materiais admite a criacdo de novos materiais para
aprovar a determinadas requisi¢cdes de projeto (CERTEC, 2012).

Dentro da joalheria o tipo especifico de cerdmica avancada utilizado
para empresas joalheiras como Etienne Perret e Chanel é feito de zirconia,
extraido das areias de zircdo (silicato de zircénia) (ETIENNE PERRET, 2012).
Segundo a joalheria Etienne Perret (ibid) o material € “incrivel e perfeito,
elegante, e se adaptou muito bem ao design de joias” (ETIENNE PERRET,
2012). As pecas sdo fabricadas em industrias de alta tecnologia como a
industria aeroespacial, possuem 8,7 na escala Mohs de dureza, é quase téao
duro como a safira que o torna muito versétil e duravel, praticamente do zero e
inquebravel, sem contar com a popularidade que este material estd adquirindo

cada vez mais dentro de diversos segmentos como a joalheria (ibid).
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2.1.1.2 PRINCIPAIS MARCAS QUE COMERCIALIZAM JOIAS EM CERAMICA
AVANCADA

A fabricagcdo dos materiais ceramicos avangados difere das ceramicas
tradicionais, que nao é utilizado no mercado de alto luxo por sua fragilidade.
Porém, atualmente este material tem sido muito utilizado em joalherias
(TIFFANY, 2012). Hoje, com o0 avanco das técnicas de producdo, a
experimentacdo e construgdo de novos artefatos diversificam muito o uso dos
adornos de joalheria (ETINNE PERRET, 2012).

O design de joias inserido dentro do mercado de luxo, busca a inovacgéo
de novos materiais e técnicas para agregar mais valor ao seu artefato. Com
isso, é possivel notar como as joalherias internacionais estdo se comportando
para alcancar um publico cada vez mais exigente. As joalherias tém investido
muito em tecnologia e inovagdo e no que diz respeito a design de joias
ceramico, grandes joalherias tém produzido pecas e incluido as mesmas dentro
de suas cole¢bes. Sdo joalherias como Chanel, Bulgari, Cartier, Etinne Perret,
Oro Vivo, Meissen, Canetas da Mont Blanc, além de relégios das mais variadas
joalherias como a propria Mont Blanc e Rado.

Na Chanel, o uso da ceramica avancgada aparece em anéis, braceletes e
pingentes como na FIGURA 6.

FIGURA 6 - PINGENTE, BRACELETE E ANEIS CHANEL
FONTE: Chanel (2012)


http://www.chanel.com/pt_BR/Joalheria
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De modo similar, pode-se observar pecas em ceramicas branca e preta da

marca Bulgari na FIGURA 7, associadas ao ouro amarelo e branco.

FIGURA 7 - PINGENTES, BRACELETE E ANEIS BULGARI
FONTE: Bulgari (2012)

A joalheria Cartier (FIGURA 8) além de trabalhar o metal precioso com

a ceramica, inseriu também brilhantes para agregar mais valor as pecas.

FIGURA 8 - BRINCO, PINGENTE, BRACELETE, ANEIS CARTIER
FONTE: Cartier (2012)

A Joalheria Etienne Perret (FIGURA 9) apresenta uma variedade maior
de opcgoes, trabalhando desde os metais preciosos junto a ceramica, como


http://www.bulgari.com/
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também brilhantes e pérola. Essa joalheria também buscou trazer para o
mercado outras cores de ceramica, além da branca e preta, que é a rosa e a

azul.

FIGURA 9 - ANEIS VARIADOS ETIENNE PERRET
FONTE: Etienne Perret (2012)

A joalheria Oro Vivo (FIGURA 10) trabalha apenas com a ceramica

preta agregando metal preciso e pedras.

FIGURA 10 - ANEIS ORO VIVO
FONTE: Oro vivo (2012)

A Meissen® (FIGURA 11), tradicional empresa produtora de loucas de
mesa em porcelana, trabalha com pecas que remetem ao que seria mais
classico para a ceramica, onde nestas pecas é possivel identificar com maior

facilidade que material esta sendo trabalhado.

5 . . . . . .
A Meissen foi a primeira empresa a produzir porcelana no Ocidente.


http://etienneperret.com/
http://www.orovivo.com/pt
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FIGURA 11 - PINGENTES, COLAR E ANEIS MEISSEN
FONTE: Jblog(2012)

A Mont Blanc (FIGURA 12) é uma joalheria ousada e inovadora que

trabalha a cerdmica avancada também nas suas canetas.

FIGURA 12 - CANETAS MONT BLANC
FONTE: Mont Blanc (2012)

Como se pode notar a ceramica vem sendo aplicada tanto no contexto
artesanal quanto no industrial dentro da joalheria atual, bastando o designer
saber que tipo de publico deseja atingir. Assim, pode atender consumidores
gue apreciem de artefatos mais artesanais e consumidores de luxo de gostem

de produtos mais sofisticados.


http://www.jblog.com.br/
http://www.montblanc.com/
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2.1.2 CONSIDERACAO SOBRE O TOPICO

O capitulo destacou sobre o uso da ceramica avancada na joalheria
atual, apresentando as diferentes empresas internacionais que ja fazem o uso
do material para as joias de luxo.

Observa-se que o mercado externo esta caracterizado pela oferta de
produtos que tem por foco o consumidor que busca um tipo de joia para o0 uso
didrio. O material cerdmico avancado do mercado externo apresenta
predominantemente 0 uso das cores branca e preta, sempre associado a
outros materiais, como o ouro e brilhantes.

O uso de cores encontra-se ainda bem restrito, sendo encontrado
apenas as tonalidades claras de azul e rosa em pecas comercializadas.

O tipo de joia encontrado na maioria dos casos séo do tipo anel e brinco.

Verifica-se também que a segmentacdo do mercado se da
predominantemente voltada para o mercado feminino, jovem. O uso da
ceramica avancada aparece nos relogios, quando aplicada ao publico
masculino, mas nada existe que possa restringir ao uso desse material para os
homens.

Acompanhando esse raciocinio, a segmentacdo do mercado demonstra
a possibilidade de se buscar aplicacdo unissex, por faixa etaria ou sécio-

cultural dos consumidores alvo.

2.2 A CERAMICA AVANCADA: ZIRCONIA

Em virtude da questdo de pesquisa e seu foco delimitado, tornou-se
necessario um aprofundamento nas teorias relativas ao material a ser
trabalhado. Assim, uma revisdo da literatura foi elaborada, objetivando o
conhecimento sobre o conceito de ceramica avancada com aplicacéo

odontoldgica, seu processo de obtengdo e usinagem e acabamento.



36

2.2.1 CERAMICAS AVANCADAS

As ceramicas avancadas sao materiais ceramicos de alto valor
agregado, pureza elevada, com composi¢édo e microestrutura controladas.

Esse material é obtido a partir de matérias-primas com um nivel de
pureza bem elevado por meio de técnicas de processamento e adaptadas para
a aplicacdo adequada. A ceramica avancada possui um nivel de rigidez
elevado, elevada temperatura de fusdo, alta resisténcia a corrosdo, alta
densidade, resisténcia a compressao e dureza, propriedades semi-condutoras,
isolante térmico e elétrico, bicompatibilidade, propriedades dielétricas e
magnéticas (REED, 1995).

Além disso, as grandes joalherias como Etienne Perret, Bulgari e Chanel
estdo investindo na ceramica avancada de zircOnia na producdo de suas
pecas, pois além de cumpridor as demandas mercadologicas as joalherias
trabalham de forma eficiente, com foco na sustentabilidade em suas pecas com
0 uso da ceramica. Isso porque, a ceramica € um material que veio agregar
valor a alta joalheria devido a seu alto desempenho com baixo impacto
ambiental, tornando assim essas joalherias simbolos de joalherias de alto luxo
visando a sustentabilidade sem perder o glamour(ETIENNE PERRET, 2013).

A ceramica avancada surgiu da procura por materiais ceramicos que
oferecessem um alto desempenho e acolhesse as novas necessidades que
exigem 0s novos avancos tecnolégicos (CERTEC, 2012). Elas surgem em
virtude das modestas expectativas no que diz respeito ao desempenho dos
materiais ceramicos, ja que se caracterizam por dureza, impermeabilidade e
niveis de resisténcia mecanica moderada (REED, 1995).

Nos Ultimos anos, o0s materiais ceramicos de composicdo e
microestrutura controladas, que possuem uma ampla faixa de propriedades
elétricas, oticas, mecanicas, térmicas e bioldgicas estdo sendo desenvolvidos.
Os novos materiais ceramicos, chamadas ceramicas finas, técnicas ou
avancadas, entre outros, estdo sendo empregados de uma maneira bem
crescente nas aplicacdes antes dominadas pelos metais (CALLISTER, 1991).
As cerdmicas avancadas tém uma alta resisténcia a abraséo,

estabilidade quimica e biocompatibilidade, sendo empregada inclusive na
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confeccdo de articulacdes artificiais e proteses totais de joelho, quadril,
dentarias e varias outras aproveitamentos biomédicas e odontoldgicos. Devido
ao seu alto ponto de fusdo, estes materiais tém uma elevada resisténcia
térmica, sendo usados como possiveis substitutos dos metais nas turbinas de
avides, partes de motores de automdveis e até mesmo nos revestimentos
externos de aeronaves (CALLISTER, 1991).

Por estas razdes, é possivel notar que as ceramicas avancadas estédo
sendo bem aproveitadas, cada vez mais e nas mais diversas &reas, pois as
particularidades destes materiais tém apresentado a sua grande importancia

para os mais diversos mercados.

2.2.2 CLASSIFICACAO DAS CERAMICAS AVANCADAS

As nomeadas ceramicas finas, avancadas, ceramicas especiais ou de
alta tecnologia sdo materiais ceramicos de alto valor agregado.

Esse tipo de material possui elevada pureza, com microestrutura e
composicdo bem controladas, obtidas a partir de matérias-primas sintéticas
com alta pureza por meio de técnicas de processamento controladas e
adaptadas para a aplicacdo a qual o material se propde. Dentre seus
beneficios estéo a rigidez elevada, alta temperatura de fuséo, alta resisténcia a
corrosdo, média densidade, alta resisténcia a compresséo, elevada dureza,
propriedades semi-condutoras, isolante elétrico e térmico, bicompatibilidade,
boas propriedades dielétricas e propriedades magnéticas (REED, 1995).

De maneira geral sdo utilizados como predecessores para ceramicas
avancadas os carbonatos, 6xidos, boratos e nitretos nas suas formas em po.
Estes sais e 6xidos sdo conseguidos de forma sintética, de maneira a garantir a
pureza, o tamanho e a morfologia das particulas que serdo de grande valor na
resolucdo das propriedades do produto (OHRING, 1992).
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Conforme os autores (KINGERY, 1960; REED, 1995) dentre as
principais ceramicas avangadas encontram-se as apresentadas no QUADRO?2,

abaixo.
ALUMINA Caracteristicas: custo baixo, propriedades mecanicas adequadas, excelente resistividade elétrica
(Al,03) e dielétrica, resisténcia a acdo quimica; Aplicages: isoladores elétricos, aplicacdes

aeroespaciais, componentes resistentes a abrasado, etc. Existem diferentes variantes de alumina:
as mais utilizadas sédo a alumina alfa (hexagonal) e a gama (cubica).

CARBONETO | Caracteristicas: boa resisténcia a oxidag&o a altas temperaturas, rigidez e resisténcia superiores
DE SILiCIO a alumina e mais leve que a alumina; AplicagBes: abrasivo em lixas de papel e pedras de
(Sic) esmeril, na forma de fibra é utilizado em compésitos como um reforco, utilizado também como
revestimento de metais e outros ceramicos a alta temperatura, impedindo a oxidagéo.

NITRETO DE Caracteristicas: o nivel de porosidade pode variar entre 20 e 0%, maior resisténcia ao choque

SiLiclo térmico que a maior parte dos ceramicos, 1/3 da densidade do aco; AplicagGes: utilizado em

(SisNg) ferramentas de corte como, por exemplo, ferros fundidos, componentes de turbinas, rolamentos
e motores a diesel, etc. Os Nitretos de boro tem dureza equivalente ao diamante e ndo oxida até
1926°C.

ZIRCONIA Caracteristicas: é apresentada em diversas formas como monoclinica e clbica estabilizada. A

(zro) zirconia estabilizada possui elevada temperatura de fusdo (2760°C), baixa condutividade

térmica, alta resisténcia a acdo quimica. A sua propriedade mais importante é a elevada
tenacidade a fractura, expanséo térmica e rigidez parecidas ao aco. A zirconia parcialmente
estabilizada é uma mistura de 6xido de zircobnio com magnésia, itria, ou 6xido de célcio, para
controlar mudangas de fase com ampla expanséo volumétrica. Existem ligas de alumina-zirconia,
para aperfeicoar a resisténcia ao desgaste diminuindo o custo; Aplicacdes: caracteristicas
parecidas ao ago em substituicdo de motores de combustéo interna, préteses, etc.

SIALON Ccaracteristicas: é a mistura de nitreto de silicio, silica, alumina e nitreto de aluminio, tendo duas
(SizAl303Ns) fases dentro da mesma estrutura: uma vitrea, sendo a amorfa e outra cristalina. Estrutura
parecida a dos vidros-ceramicos: a fase vitrea é cristalinizada para aprimorar a resisténcia a
fluéncia a temperaturas elevadas. Possui resisténcia ao choque térmico; Aplicacdes: que
envolvam altas temperaturas com resisténcia ao desgaste e alta resisténcia mecanica,
componentes de motores, etc.

QUADRO 2 — PRINCIPAIS CERAMICAS AVANCADAS
FONTE: adaptado autora (2014)

Neste trabalho estaremos utilizando a ceramica de zircdnia, pois é a
Unica que possui alta resisténcia a trincas e fraturas e além disso ja vem sendo

muito utilizada na joalheria de luxo internacional.

2.2.3 AS ZIRCONIAS

O zircbnio, ou Oxido de zircébnio (ZrO2), € um material ceramico
excepcional e cerca de 95% de todo o zircbnio consumido esta na forma de
zircdo, Oxido de zirconio, ou outras substancias quimicas de zirconio.
(HEDRICK, 2001). A zirconia € produzida quimicamente a partir de matérias
primas minerais, como a areia de zirconio (ZIRKONZAHN, 2012).

O mineral zirconita, também chamado de zircdo (ZrSiO4), contém na sua
composicdo aproximada de 67,2% de ZrO2 e 32,8% de SiO2. Pode também
conter Hf, Fe, Ca, Na e Mn, entre outros elementos. A quantidade de Hf
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habitualmente varia de 1 a 4%, mais raramente foram encontrados teores de
até 24% de HfO2, sendo denominado de hafnédo (KLEIN E HURLBUT, 1993). O
zirconio e o hafnio sdo achados na zirconita na propor¢cédo de 50:1 e é dificil
separé-los.

O zircébnio ndo é encontrado na natureza livre, porém em forma de
numerosos minerais. A zirconita ocorre, em geral, associada a rochas igneas,
como granito, granodiorito, monzonito, sienito e nefelina-sienito, sendo menos
freqlente nas rochas metamoérficas, como gnaisses e xistos. Como a zirconita
€ um mineral de relativa estabilidade quimica e resisténcia a erosao, é
freqientemente encontrada nos sedimentos (KLEIN E HURLBUT, 1993;
SABEDOT E SAMPAIO, 2002).

A principal fonte de zirconio € proveniente da zirconita (ZrSiO4), que se
encontra em depdsitos na Australia, Africa do Sul, Ucrania, Estados Unidos,
Brasil, China e india. As maiores reservas de zirconita estdo localizadas na
Australia e na Africa do Sul, sendo estes paises 0s principais produtores
(DNPM, 2011). No Brasil, apenas duas empresas produzem concentrados de
zircao: Millennium Inorganic Chemicals do Brasil S/A (MIC), que opera a mina
do Guaju e é a maior produtora; Industrias Nucleares do Brasil S/A, que opera
no Estado do Rio de Janeiro (DNPM, 2011).

As reservas brasileiras de minério de zircénio referem-se a zirconita e
caldasito. As ocorréncias apresentam-se associadas, principalmente, aos
depositos de areias de minerais pesados. Essas, oficialmente reconhecidas
pelo DNPM, somam 5.335 mil t e estdo distribuidas nos seguintes Estados:
Amazonas, Bahia, Minas Gerais, Paraiba, Rio de Janeiro e Tocantins, as quais

representam 7,4% do total mundial (DNPM, 2011).

2.2.4 CERAMICAS DENTARIAS DE ZIRCONIA

As ceramicas avancadas s&do ceramicas desenvolvidas por meio de
novas tecnologias muito utilizadas por suas caracteristicas, pois em sua
dimenséo permitem a confeccéo de infraestruturas com propriedades estéticas

e mecanicas satisfatorias, fazendo com que as mesmas sejam uma opc¢ao as
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infraestruturas metélicas para as restauragbes odontolégicas (KELLY et al.,
1996).

Assim, elas permitem a sua utilizacdo em proteses fixas unitarias e em
pontes fixas dando assim uma melhor estética, boa preservacédo da cor natural
dos tecidos moles, baixa potencialidade alergénica e uma biocompatibilidade
(MANICONE etal. 2007). Isso, porque a utilizagdo da ceramica avancada de
zircOnia, proporciona estabilidade dimensional, resisténcia mecanica e dureza,
e propriedades mecéanicas similares ao aco inoxidavel, foi colocada na
biomédica para solucionar as dificuldades da fragilidade que a alumina tinha e
as falhas de implantes da ortopedia (PICONI e MACCAURO,1999;
CHEVALIER, 2006).

Sua aplicagdo na odontologia emergiu na industria dental justamente por
suas propriedades mecéanicas e estéticas. As restauracdes de 6xido de zircénio
tendo um amplo campo de uso, podem ter sua infraestrutura de zirconia
utilizada na odontologia até mesmo em pontes fixas que se ampliam a regido
de molares (PICONI e MACCAURO,1999; CHEVALIER, 2006; MANICONE et
al. 2007).

Existem varios sistemas ceramicos reforcados com zircénia disponiveis
no mercado internacional. Entre eles é possivel perceber que existem
diferencas significativas quanto a composicdo e fabricagdo, apresentado
diferencas expressivas nas propriedades fisicas do material (MANICONE et al.
2007).

Para ter certeza de uma Gtima combinacdo com a aplicagdo clinica
esperada é necessério adotar cuidados na selecdo do sistema de zircénia, uma
vez que determinadas ceramicas desse material tém uma resisténcia de 900
MPa, enquanto que outras apresentam valores de resisténcia de 1100 MPa
(ibid).

A ceramica de zirconia tem sido eleita o melhor material de infraestrutura
em restauracdes odontoldgicas por resistir elevados valores de tensdo e por
ser a Unica ceramica a ter uma propriedade fisica chamada dureza
transformacional (transformacional toughening) (PICONI & MACCAURO, 1999;
KELLY & DENRY, 2008).Esta propriedade permite que o material apresente a
indicac@o para os tratamentos protéticos restauradores, devido a sua elevada
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resisténcia mecanica. Existem basicamente trés mecanismos que geram a
transformacgéo de fase da zircbnia, de tetragonal para monoclinica:
e Carga ou fratura (transformation toughening).
e Jateamento com particulas de alumina (Al,Os) e silica (SiO,).
e Degradacdo em baixas temperaturas (low temperature
degradation) (SOUZA, 2011).

2.2.5 CARACTERISTICAS DA ZIRCONIA DENTARIA

A zircbnia é um polimorfo que acontece em trés formas, sendo estas
monoclinica (M), cubica (C) e tetragonal (T). Quando em temperatura
ambiente, exibe uma estrutura simétrica monoclinica, modificando para a
estrutura tetragonal a 1170°C. Continua estavel até aproximadamente 2370°C,
admitindo a sua forma estrutural cubica até o ponto de fusdo 2716°C. (PICONI
& MACCAURO,1999; KELLY e DENRY, 2008).Atualmente as ceramicas a
base de zirconia sao utilizadas na odontologia para confecgdo de brackets
ortoddnticos, pinos intra-radiculares, coroas, pilares, infraestrutura de préteses
fixas e implantes (KELLY E DENRY, 2008).

Durante o resfriamento, a modificacdo de tetragonal em monoclinica é
seguida de uma dilatagdo volumétrica de aproximadamente 3 a 4%. A tenséo
provocada pela dilatagdo causa fraturas na ceramica pura de zircOnia, que
depois da sinterizacdo no intervalo térmico de 1500 a 1700 °C despedaca-se a
temperatura ambiente. Pela mistura de oxido de zircobnio com outros Oxidos
metalicos como 6xido de itrio (Y,O3), 6xido de Magnésio (MgO), 6xido de
Lantanio (La,03) e O6xido de Calcio (CaO), em uma concentracdo de 2 a 5
mol%, pode-se alcangcar uma estabilidade molecular, desenvolvendo trés
formas distintas, que podem definidas como no QUADRO 3.
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Compésito de alumina-zircbnia tetragoanal, ZTA-
alumina

Pela introdugédo de particulas de zirconia tetragonal policristalina na
matriz da ceramica de alumina. O compésito ceramico de alumina e
zirconia tetragonal policristalina incide em uma matriz de alumina
com particulas dispersas de zirconia tetragonal. O acrescentamento
de uma segunda fase de zirconia tetragonal resulta em uma
ampliacdo da resisténcia mecéanica a flexdo, da dureza superficial,
da tenacidade a fratura e da resisténcia mecanica a fadiga. Isto
acontece porque as particulas de alumina estéo sujeitas a campos
de tensGes compressivas devido ao seu baixo coeficiente de
expanséao térmica e também pelo aumento do volume das particulas
de zirconia na sua transformacao da fase tetragonal para a
monoclinica (ASSIS, 2007). O sistema InCeran Zirconia (Vita
Zahnfabrik, Alemanha) foi desenvolvido pela adi¢éo de zirconia
estabilizada por céria ao precursor Inceram Alumina para propiciar
subestruturas resistentes as forcas mastigatérias mais intensas.
Esse sistema foi desenvolvido nessa filosofia, pela adigdo de
33mol% de zirconia estabilizada por 12mol% de céria (12Ce-TPZ)
ao precursor InCeram Alumina (70% a 80% de 6xido de aluminio),
para ser usado primeiramente pela técnica artesanal de infiltracdo
ceramica de colagem de barbotina. E indicado para coroas
posteriores e préteses parciais fixas de até trés elementos
anteriores e posteriores (DENRY e KELLY, 2008).

Zircbnia estabilizada, PSZ (Ca-PSZ, Mg-PSZ, Y-
PSZ) PSZ

Pode ser alcangada com adigdo de pequenas quantidades de
6xidos na zirconia pura, e nestas ceramicas precipitado intra-
granular de t-ZrO2 existem dentro de uma matriz estabilizada de c-
ZrO2. Vérios PSZ tém sido testados sendo, Mg-PSZ o mais comum
mas, porosidade, tamanho do gréo e a dificuldade na aquisi¢édo do
mesmo livre de impurezas reduziu o interesse dos fabricantes de
ceramica e o desenvolvimento de Mg-PSZ para aplicacdes
biomédicas (PICONI & MACCAURO, 1999). Blocos totalmente
sinterizados desse material tém sido fabricados e exigem sistemas
de usinagem mais robustos (SOUZA, 2011)

Policristais de zirconia tetragonal TZP (Y-TZP, Ce-
TZP),

Pode-se obter a ceramica PSZ a temperatura ambiente com a fase
tetragonal, que é também chamada policristais de zirconia
tetragonal (TZP). Zirconia estabilizada com éxido de itrio na
concentragdo de 2-3% mol (Y-TZP) possui melhores propriedades
mecanicas que as outras combinagdes. O 6xido de itrio estabiliza a
zircdnia nas estruturas tetragonal, mesmo depois do resfriamento,
deixando-a uma estrutura de cristal tetragonal estavel a temperatura
ambiente, conhecida como zirconia parcialmente estabilizada, Y-
TZP (MANICONE et al. 2007; KELLY & DENRY, 2008). O TZP
impede a propagacao de trincas do material (SOUZA, 2011).

QUADRO 3 — ZIRCONIAS UTILIZADAS NA ODONTOLOGIA
FONTE: adaptado autora (2014)

2.2.6 METODOS DE CONFORMACAO DA CERAMICA AVANCADA

A procura por ceramicas avancadas tem sido muito grande por diversos

profissionais devidos as suas benéficas utilidades. Porém, para encontrar este

material, h4 uma grande dificuldade, devido a necessidade de producdo em

massa das formas esperadas,

dentro de determinadas tolerancias e

rugosidades, com aceitdvel credibilidade. Atualmente, um dos principais

problemas da industria ceramica avancada é a producdo com rapidez deste

produto, agregando valores competitivos (NOGUEIRA, 1992).

A grande producdo de componentes cerdmicos advém de pés ou

misturas de pdés-conformados pelo meio de prensagem, extrusdo, colagem,
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injecdo em moldes ou prototipagem rapida, que ap0s esses processos Sao
submetidos a sinterizacdo (NOGUEIRA, 1992).

As técnicas habituais de obtencdo de pecas em ceramica avancada sdo
apresentadas na FIGURA 13.

o

Suspensdo ] { Colagem } { Secagem ]

[ Mistura ao ] { : ] { Remocdo do ]
. Injecdo g
Matéria prima / veiculo veiculo

Preparacdo do p6

moagem Sinterizagdo a
. laser

selecdo

: Sinterizagdo
quente
Prensagem a Usinagem por
frio Pré-sinterizacdo abrasio

Usinagem a
branco
Usinagem a
verde

FIGURA 13 - TECNICAS USUAIS DE OBTENGCAO DE UMA PECA DE CERAMICA

AVANCADA
FONTE: Regiani (1997)

A escolha da técnica de conformacdo das pecas depende de fatores
como custo, processabilidade da massa, formato do produto final e o tempo de
processamento deste produto. As etapas finais incidem de tratamento térmico e
acabamento. O tratamento térmico pode se feito em mais de uma etapa e o
acabamento pode abranger a limpeza, polimento, pintura etc (ZIRKONZAHN,
2012).

Segundo Era (1994), os processos de conformacdo mais usados
industrialmente sédo a colagem, injecdo em moldes ou a prensagem, seguidos
de usinagem ou ndo da peca ceramica. Novos métodos de conformacdo e
sinterizacdo estao sendo estudados para aumentar a produgcdo em massa e a
reduzir custos de planejamento e desenvolvimento dos produtos em ceramica
avancada.

E do parecer de Richerson (1992) Bandyopadhyay & French (1994),

que os processos de conformacdes também buscam méaxima produtividade a
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um menor custo e constituem, por diversas vezes, a unica forma viavel para
alcance de uma peca de forma complexa como os rotores de turbinas.

Para os autores, cada processo de conformacao, influéncia de maneira
distinta a camada superficial da peca que deva a ser usinada, especialmente
pelo meio do acontecimento de uma compactacdo dos pds maior na parte
externa que na interna, provocando assim uma diferengca na dinamica de
formacé&o de graos cristalinos da microestrutura no processo de densificacao.

Uma das técnicas de conformagdo que est4d se sobressaindo é a
prototipagem répida. Ela envolve um variado grupo de técnicas, como por
exemplo a estereolitografia e a usinagem, entre outros. Na prototipagem rapida
as pecas sdo construidas a partir da criacdo de um modelo tridimensional,
como por exemplo, em CAD, e em seguida sdo prototipadas por meio de uma
das técnicas escolhidas pelo pesquisador (COOPER, 2001).

Esse processo € que sera utilizado neste trabalho.

2.2.7 SINTERIZACAO

A sinterizacdo é o processo pelo qual as pequenas particulas de um
material se ligam entre através da difusdo no estado solido. No zero absoluto
de temperatura os &tomos encontram-se no seu mais baixo nivel de energia.
A elevacgdo da temperatura gera um acréscimo de vibra¢gfes, dando inicio ao
processo de difusdo, mecanismo pelo qual acontece o transporte atémico por
meio da matéria (SMITH, 1998). A difusdo é a migracao lenta dos atomos de
um ponto a outro da rede quando duas condi¢cdes sé&o agradadas: a existéncia
de um sitio proximo vazio e energia satisfatoria do atomo para quebrar
ligacdes com atomos adjacentes, ocasionando, desta forma, distor¢cao na rede
durante o deslocamento (CALLISTER, 1999).

Durante o processo de queima, podem acontecer modificacdes
primeiramente em resultado da degeneragdo ou modificacbes de fase em
alguma das fases presentes. Com a sequéncia do aguecimento, trés

fendbmenos podem vir a ocorrer sendo eles: o aumento do tamanho dos graos,
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a modificagdo na forma dos poros e a mudanga na dimensao dos mesmos,
em regra com diminui¢do da porosidade (KINGERY, 1960).

A sinterizagc&o gera diversas alteracfes nos produtos ceramicos, entre
as quais se sobressaem (ibid):

*A diminuicao na superficie especifica total das particulas;
*A reducéo do volume visivel total-densificagéo; e
*O avancgo na resisténcia mecanica.

Para Lee (1994); Reed (1995) as sinterizagbes podem ser classificadas
em estado sélido: apenas particulas sélidas e poros.

*Sinterizagdo com fase liquida: existem trés componentes, mas
concentra-se na parte soélida ( <20% liquido).

*Sinterizagdo vitrea viscosa ou fluxo viscoso: somente liquido (vidro
fundido) e porosidade. Ex. os esmaltes ceramicos.

*Sinterizagdo compdésita viscosa ou vitrificagdo: contetdos de liquidos
maiores que LPS (>20% liquido). Ex. a ceramica branca (porcelana).
(Ibid).

Nas ceramicas avancada mais utilizadas sdo as de sinterizacdo em
estado sélido e com fase liquida.

A sinterizacdo em estado soOlido é um processo que acontece
excepcionalmente por mecanismos difusionais por meio do volume (bulk) do
material em dire¢do a regido do pescoco, cujo intuito € diminuir o exagero de
energia livre associada as superficies (BELTRAOQ, 2005; REED,1988).

O processo de sinterizacdo em estado soélido ocorre em trés estagios,
0s quais podem ser verificados na FIGURA 14. A sinterizacao inicial ocorre
por meio de um rearranjo entre as particulas e a formagdo de uma ligacédo
forte entre elas origina um pescoco. A densidade relativa exibe um aumento
maximo de 12% da densidade a verde e a area superficial reduz mais que
50%. Neste estagio os poros deparam-se abertos/interconectados. No estagio
intermediario acontece a formacg&o e o crescimento dos contornos de gréo; ao
mesmo tempo, existe a modificacao da estrutura dos poros (KINGERY, 1960).

Os modelos de sinterizagdo por reacdo em estado solido possui um

processo que é subdividido em trés estagios, nomeados em:
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a) Estagio inicial, que € a formagdo de contatos interparticulas,
desde a compactacdo, seguido pela formacédo e crescimento de
pescocos, até o ponto onde eles come¢cam a interferir;

b) Estagio intermediario, que € a eliminacdo de poros e
consequente densificagdo do compacto, e pelo decréscimo dos
diametros dos poros interligados;

c) Estagio final, que é o crescimento dos grdos e isolamento e
provavel eliminacdo gradual da porosidade (KINGERY, 1960):

FIGURA 14 - ESTAGIOS DA SINTERIZAGAO NO ESTADO SOLIDO. (A) CORPO VERDE, (B)
FASE INICIAL, (C) FASE INTERMEDIARIA E (D) FASE FINAL
FONTE: Randall (1991)

2.2.8 USINAGEM

Gorni (2001, p.230), afirma que “O termo prototipagem rapida designa
um conjunto de tecnologias usadas para se fabricar objetos fisicos diretamente
a partir de fontes de dados gerados por sistemas de projeto auxiliado por
computador (CAD)".

A prototipagem rapida (RP) foi criada para desenvolver de protétipos de
um modo rapido e aprimorar a pratica de obtencdo de amostras. Os prot6tipos
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melhoram a captagdo do entendimento, e assim os individuos tem mais
facilidade em entender objetos tridimensionais. A economia de custos e tempo
séo efeitos desses avancos, pois 0s prototipos sao utilizados para averiguacao
de refinamento (HOTZA, 2009).

As diversas tecnologias de (RP) existentes, usando materiais bem
diferenciados e sob o formato de resinas, fios, pos e outras, vém ocupando de
maneira crescente lugar nos setores produtivos, especialmente nos de bens de
consumo duraveis, como o setor joalheiro (VOLPATO et al.,2007; FONSECA;
XAVIER; PEIXOTO, 2006)

O processo de Prototipagem Rapida (RP) apresenta seu inicio com uma
representacgdo tridimensional do artefato a se produzir, e usando um software
de CAD (Computer Aided Design), com arquivos de saida no formato STL
(Stereolitography), se forma uma reproducdo em malha triangular deste objeto
a ser produzido(HOTZA, 2009).

Tratando-se de tecnologia informatizada, os recursos CAD/CAE/CAM
(Projeto, Engenharia e Manufatura Auxiliados por Computador) disponiveis no
mercado sdo varios e usados em industrias com sucesso (ROMEIRO, 1997).
Tanto em softwares CAD quanto em sistemas e equipamentos CAM séao
achados no mercado com solugfes bem aceitaveis para producéo joalheira.

O processo de implementacdo dos sistemas CAD/CAM no ambito
joalheiro, se considera um estagio natural, intrinseco ao préprio processo de
transicdo como em diversos setores industriais que também tiveram mudancas
parecidas, desde os anos 80 (BEGUIN, 1994; ROMEIRO, 1997).

As empresas joalheiras estdo colocando lentamente os recursos como o
CAD/CAM (Projeto Auxiliado por Computador / Manufatura Auxiliada por
Computador) como parte do projeto, mesmo ja vindo favorecendo outros
setores industriais ha varios anos, especialmente 0s que apresentam suas
atividades voltadas para a engenharia e o design (VOLPATO et al.2007).

Por suas proprias caracteristicas, esses sistemas apresentam grandes
potenciais, jA& que podem comunicar a fase de projeto com a de produgdo no
setor joalheiro. (AMARAL et al. 2006). Para verificar o design final do modelo,
por meio da técnica de “rendering”, colore-se o0 modelo com material adequado

como ouro, prata e pedras preciosas, simulando a jéia com resultados visiveis
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muito aproximados do produto real. Pode-se ser obtidas também diversas
versdes de um modelo com cores para a avaliagdo dos resultados.

O CAD proporciona beneficios em projetos de pecas que necessitam um
nivel elevado de precisdo das medidas (ibid). E possivel avaliar
antecipadamente os mecanismos de encaixe e fixacdo dos modelos com uma
precisdo dificilima de ser alcancada pelo processo convencional. Também na
reproducdo de componentes de pecas, € possivel arquivar os desenhos e
reutilizd-los quantas vezes for necesséario. Além do que, os dados técnicos
imprescindiveis a producdo sdo automaticamente gerados pelo software CAD,
evitando erros na interpretacao do projeto (ibid).

Depois da conclusédo do projeto em CAD, caso seja feita a opgcao pela
confecgao artesanal, 0 modelo pode ser impresso contendo todas vistas da
peca, com dimensdes, diametro, volume, e com a possibilidade de visualizar as
versdes diferentes. No entanto, os beneficios conseguidos com a utilizagdo do
CAD podem ser mais aproveitados quando o usamos junto com 0 Sistema
CAM, fazendo a utilizacdo de maquinas de prototipagem répida para confeccéo
automatizada dos modelos.

A maior vantagem desse processo em relacdo aos artesanais da
confeccdo do modelo € que existe a possibilidade de um controle maior sobre
os resultados, de que o modelo produzido em CAM serd exatamente fiel ao
projeto (VOLPATO et al.2007).

Depois a modelagem fisica da joia ilustrada € que a (RP) adota um papel
de relevancia. Na producéo tradicional joalheira, a fase de modelagem fisica é
artesanal, atingida por ceras solidas especiais, adequadas para esculpir,
usando ferramentas, quase todas manuais necessitando de uma habilidade
presente em poucos artesdos, que podem demorar horas, dias ou até semanas
de trabalho para modelar uma joia, retardando e encarecendo a producéo
desta. Em compensacéao, por meio da (RP) e a partir de design dado com o uso
de software especifico e dependendo da peca projetada, pode-se conseguir
uma primeira versao fisica dessa joia em minutos ou horas, mesmo que a
pecas seja de alta complexidade (VOLPATO et al.2007).

Em sintese, a prototipagem rapida, segundo Selhorst Jr. (2008) é
baseada em uma técnica de producao que se subdivide em dois nos processos
aditivo (prototipagem rapida “original”’, impressdo 3D, etc.) e subtrativo
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(usinagem CNC, dentre outras). A prototipagem rapida aditiva baseia-se em um
processo de fabricagdo que se da por meio da adicdo de material em forma de
camadas planas sucessivas (VOLPATO et al.,2007). Volpato et al. (2007) e
Gorni (2001) dizem o mesmo sobre as fases que formam o processo das
tecnologias de prototipagem por adicdo de material.

Outro fator notado é a vantagem de ter um arquivo virtual da peca a ser
produzida, permitindo a previsdo de como ficara a mesma e a configuracédo
desta. Esse arquivo oferece o beneficio de melhorar espaco fisico da fabrica, ja
gue a empresa cria um estoque de arquivos digitais, podendo reutiliza-lo
rapidamente para a producéo se necessario.

Quanto a isso, Volpato et al. (2007) antecipam que futuramente nao
existirdo prateleiras para armazenamento e sim o armazenamento serd digital
e, oportunamente, 0s arquivos serdo transferidos ao sistema de producéo

rapido.

2.2.9 ACABAMENTOS

O acabamento € a parte do processamento que busca dar ao produto
as dimens0es finais e o tratamento superficial ajustadas com a utilizagédo a
que este se designa. Pode ser conseguido depois da pré-sinterizacao, por
usinagem ou lixamento, ou ap0s a sinterizacdo, para se obter
reprodutibilidade nos produtos sinterizados usando-se a usinagem, que
abrange em geral as etapas de retifica e polimento. Isto encarece 0 processo,
devido a dureza e a fragilidade dos materiais ceramicos. (REED, 1995).

E pratica comum, a utilizacdo de ferramentas de materiais de dureza
elevada, como o diamante. Como regulamento geral para 0s materiais
ceramicos, uma superficie final com reduzida quantidade de defeitos, colabora
para o aumento da resisténcia mecanica da peca, pela diminuicdo de
probabilidade de falha (ibid).

Do mesmo modo como se buscou aprofundar-se no conhecimento do
material cerdmico, uma pesquisa bibliografica foi elaborada em relacdo aos

pigmentos compativeis com ela.
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Os pigmentos inorganicos sdo capazes de projetar a cor e estabiliza-la
em temperaturas elevadas e aos agentes quimicos, resistindo os ataques
agressivos originados pelos vidrados devido a acdo fundente de seus
componentes, em outras palavras, sdo compostos insollveis ou que sua
solubilidade n&o é expressiva.

Ja os corantes sdo compostos na maioria das vezes por alcalinos de
Oxidos metalicos coloridos que acrescentados a um esmalte exibem uma
coloragéo uniforme na peca ceramica (MELCHIADES, 1999). Enquanto que 0s
Oxidos corantes sdo pouco estaveis em altas temperaturas e no meio em que
se encontram imersos, originando cores pouco constantes ou reprodutiveis, 0s
pigmentos ceramicos sao estruturas inorganicas. Com isso € possivel perceber

gue ndo serda plausivel encontrar corantes para a ceramica de zircénia (ibid).

2.2.10 PIGMENTOS PARA A ZIRCONIA

A palavra pigmento é originaria do latim (pigmentum) e denota cor. Na
idade média o termo pigmento foi usado para todo tipo de extrato de plantas e
vegetais, especialmente, aqueles utilizados para colorir (HEINE et al. 1998).

Os pigmentos e corantes e seus métodos de aplicacdo, além do design,
sdo grandes fatores de diferenciacdo de produtos ceramicos existentes no
mercado atual. Eles sdo usados na indlstria ceramica e apresentam sua
composicdo e caracteristicas alterando conforme o resultado esperado, além
das formas de aplicacdo. Ha propriedades que deixam fazer a diferenciacéo
entre os pigmentos e os corantes (FILHO, 2003).

Segundo Saron & Felisberti (2006, p.124), a diferenca bésica entre eles
estd no tamanho de particula e na solubilidade no meio em que é empregado.
Os autores dizem que a “solubilidade de certo colorante® pode ser definida pela
presenca de certos grupos quimicos na estrutura do composto, 0s quais podem

causar as diferenciacdes entre 0s pigmentos e 0s corantes”.

® Os aditivos utilizados para conferir cor s30 denominados colorantes, podendo ser classificados como
pigmentos e corantes (SARON & FELISBERTI, 2006).b
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Os pigmentos s&o usados na producéo de ceramicas de revestimento e
pavimento, seja no preparo de esmaltes ou na coloragcdo da massa ceramica
de grés porcelanato, em que é comum a utilizacdo do termo “corante” para
indicar materiais que atribuem cor. No entanto, se faz imprescindivel a
diferenciacdo entre esses termos: corantes sdo solUveis no substrato,
perdendo as prOprias caracteristicas estruturais e cristalinas, enquanto 0s
pigmentos proveem a cor por meio da simples dispersdo mecanica no meio a
ser colorido (BONDIOLI et al. 1998; BONDIOLI et al. 2005).

Segundo Milanez (2003) diversas tentativas foram realizadas na busca
de classificagdo dos pigmentos, porém nenhuma foi localizada podendo esta
(QUADRO 4) ser considerada como a mais apropriada, pois foi indicado pela
ISO (International Standard Organization) como sendo este a base em
conceitos de cor e propriedades quimicas dos pigmentos. Isso acontece porque
sempre surgem novas classificagdes a medida que os processos de sintese e
caracterizacado evoluem, proporcionando a criacdo de novos pigmentos. Na
literatura, encontram-se diversas classificacbes que adotam métodos
diferenciados, entre os quais se tem as classificacdes que acolhem a sua cor,

natureza quimica, estrutura, cristalografia, e aos aspectos de seu uso industrial.

Termos Definicdo

. O efeito 6tico é causado pela ndo seletividade
Pigmentos brancos ) B o .
da dispersao da luz (exemplo: dioxido de titanio).

O efeito otico é causado pela absorgao seletiva
. . da luz e também pela grande seletividade de

Pigmentos coloridos ) B .
dispersdo da luz (exemplo: 6xido de ferro

vermelho e amarelo).

O efeito ético é causado pela nZo seletividade
Pigmentos pretos de absorgao da luz (exemplo: pigmentos de

carbono, oxido de ferro).

Pigmentos de brilho: metalizados | O efeito 6tico € causado pela reflexdo regular e

e de interferéncia interferéncia.

Fluorescentes: A luz de longo comprimento de
Pigmentos luminescentes onda é emitida depois da excitagdo em um
tempo répido.

QUADRO 4 -CLASSIFICACAO DOS PIGMENTOS I[\IORGANICOS BASEADA NA COR E
PROPRIEDADES QUIMICAS
FONTE: Buxbaum et al. (1998).

A classificacdo exibida no Quadro 5adota o sistema indicado pela ISO
(International Standard Organization) sendo este baseado em conceitos de cor

e propriedades quimicas dos pigmentos.
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Segundo Bondioli et al. (1998), dentre as classificagbes existentes de
pigmentos, a mais usada, porém ndo totalmente satisfatoria, € a que divide os
pigmentos em organicos e inorganicos, sendo estes 0s principais tipos de
pigmentos coloridos.

Os pigmentos organicos abrangem os de cores mais brilhantes, alguns
dos quais sdo bem duraveis na utilizacdo em exteriores, como o azul e o
amarelo. Os pigmentos inorganicos, de maneira geral, ndo sao tao brilhantes
guanto as cores organicas. Os exemplos de pigmentos inorganicos sédo o 6xido
de ferro vermelho e o 6xido de ferro amarelo.

Cada grupo pode ser subdividido em outros dois, sendo eles: os
naturais, e 0s sintéticos, que sao desenvolvidos por meio de processos
guimicos. As propriedades gerais expostas entre 0s grupos recomendam o
emprego de cada um deles em aplicagcbes bem determinadas. Os pigmentos
organicos, com extensa gama de tons bem brilhantes e alto poder de
coloragéo, se diferenciam dos inorgéanicos, que exibem uma étima estabilidade
térmica e quimica, além de menor toxidade para o homem e o ambiente
(BONDIOLI et al. 1998).

Na industria, os pigmentos de cor sdo utilizados no formato de p6 seco
ou liquido na preparacdo de tintas pré-embaladas. A FIGURA 15 mostra a

classificacao para os pigmentos inorganicos.

Pigmentos Inorganicos

[ Negros l [ Coloridos ] [ Brancos l

Naturais: Sintéticos:

Hematita
QOcre

etc.

|

Oxidos
Metalicos:
FesOa
Crz0;
etc.

Oxidos
Metalicos
Mistos:
Espinélas
Rutilos
Zirconias

Compostos Qutros:
Metalicos: Coldides
CdSesS etc. Metélicos

FIGURA 15 - CLASSIFICACAO DOS PIGMENTOS INORGANICOS
FONTE: Lépez (2001)
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Conforme o Paint Quality Institute, (2008), os pigmentos coloridos sao

acordados

em dispersdes

liquidas

chamadas

colorantes, que

sao

acrescentadas no ponto de venda as bases de pigmentacdo (mixing machine).

O QUADRO 5 apresenta a relacao de alguns pigmentos com suas cores.

Cor

Pigmentes

Figmantos Brancos de Cobartura

Figmentos Negros

Didxido de litania

':.-"ltiljl:l dé FnGo

Litopanio (Zn5 + BaS0y)
Sylfato da zinco

Owido de antiménio
Negr de canvao

Negro de fumo

Grafita

Negro e e

Pigmentos Azuis

Ulramarino
Flalscianina de cabre
Azuig de Tarrd

Pigmentas Vermelhos

Pigrmeznlos Meldlicos

Figmentas Amarelos

Zarcho

Oxidos de ferro
Wermelhos de chdmio
Tonars a lacas

Sl ETinia

Pé de zinco

Fé de bronze
Litargiro

Ocre

Cromato de chumbo ou de Zinco
Amarelos Hansa
Amarelos de lerila
Lidopdnio de cadmio

Pigmenlos Alaranjados

Cromalo de chumbs basiog
Alaramjado de cdmio
Alaranjado de molbdénio

Pigmanins Verdes

Oxida de cramo

Verde de croma

Owido da cromo hidratado

Ftalocianina verde

‘erdes Permansa (ftaloclanina azul mais cromato de zinco)

Figmentos Castanhos

Siena quaimada
Umbea queimada
Castanho Van Dyke

Pigmentos Metdlicos Protefores

Zarcao

Azul de chumbao

Zinco, sais bdsicos de chumbo, cromalos de potéssio &
By

Pigmentos Fileres a Inartes

Caulim

Tales

Gasso

Mica

Amianto (fibras curtas)
Barnila

Silica

Estearatos metabcos
Tarra Alba

QUADRO 5 - RELACAO DE ALGUNS PIGMENTOS BASICOS E SUAS RESPECTIVAS

CORES

FONTE: Silva (2012)

Os pigmentos usados em aplicagbes ceramicas, sao de natureza
predominantemente inorganica, sobressaindo-se 0s pigmentos naturais, que
por um extenso periodo foram os Unicos pigmentos conhecidos e usados
(SPINELLI, 2002).

Dentre 0s pigmentos naturais mais usados, pode-se citar os oOxidos

simples, em especifico, os 6xidos de ferro, de cromo, de manganés, de cobalto
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e outros metais de transicdo. Até hoje, eles encontram ampla aplicabilidade
industrial, especialmente por exibirem excelentes propriedades tais como
capacidade de coloragdo e baixo custo. Porém, proporcionam como
inconveniente problema de reprodutibilidade da cor (o valor de um pigmento
depende de suas propriedades) (SPINELLI, 2002).

Um pigmento apropriado é caracterizado por ter baixa solubilidade nos
esmaltes ceramicos, resisténcia ao ataque quimico de abrasivos, alta
estabilidade térmica, alcalis e acidos, que podem transformar a cor pela
formacéo de outras fases cristalinas, pureza e auséncia de emissfes gasosas
no interior dos esmaltes, impedindo a desenvolvimento de falhas (BONDIOLI et
al. 2005).

Tal como citado por Della (2005), os pigmentos ceramicos devem ter alto
poder de coloracdo, ou seja, pequenas quantidades quando acrescentadas
devem prover cores intensas, devido a questdes econdmicas e especialmente
para impedir interferéncia com a composicéo dos esmaltes.

Para que possa ser usado industrialmente, o pigmento necessita ser
compativel com os componentes do esmalte ceramico, ndo exibindo reacdes
quimicas. Vérios sistemas pigmentados apresentam cores tipicas ou mudanca
estrutural quando submetidos a uma intensa radiacdo ou a agua. Esses
processos abrangem uma reacdo fotoquimica em que o pigmento pode agir
como catalisador ou sofrer transformacgfes quimicas (SPINELLI, 2002).

Também é do parecer de Della (2005) que a finalidade de buscar novos
aproveitamentos para os subprodutos produzidos em seus processos, as
industrias passam a adotar uma postura bem mais proativa, investindo em
pesquisas nos mais distintos campos de atuagao. Contudo, existe uma imensa
apreensdo quanto ao uso destes subprodutos como pigmentos ceramicos
devido a problemas como homogeneidade do produto nas etapas de
processamento.

A utilizacdo de outras matérias-primas ajuda na “correcdo de
composicao” da mesma forma ao realizado pelo controle de qualidade final do
fabricante de pigmentos ceramicos comerciais. Desta maneira é possivel
trabalhar com varios subprodutos industriais de diversas composi¢des quimicas
(DELLA, 2005).
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2.2.11 OS PIGMENTOS PARA PROTESES CERAMICAS DA ZIRCONZAHN

Hoje existem pigmentos usados na aplicacdo de ceramica de zircOnia
para proteses dentarias. Nesse trabalho, o pigmento selecionado para o estudo
foi a linha de pigmentos da empresa ZIRCONZAHN’, pelo fato da zircénia
selecionada pertencer a aquela empresa.

Eles sdo aplicados na superficie da coroa por meio da linha “Stain
Colour Prettau” da Zirconzahn.

Esses pigmentos foram desenvolvidos para proporcionar bons
resultados estéticos com a ceramica de zircdnia, bem como se adequar ao
coeficiente de expansao térmica (ZIRKONZAHN, 2012). Eles podem ser vistos
no Apéndice 1.

A empresa disponibiliza ainda outros liquidos de coloragdo para a
ceramica de zirconia junto a linha Colour Prettau® “Aquarell”. Esses,
obedecendo a gama de cores V-16 e desenvolvidos a base de agua, néo
contem &cidos (ZIRKONZAHN, 2012).

Segundo a empresa, as cores do Aquarell Colour Liquid Prettau®
contém pigmentos especiais bio, que servem como marcador e auxiliam na
orientagdo no momento do trabalho em si. Isso permite uma coloragao
individual bem acentuada e precisa nos detalhes, sendo assim, a cada
pincelada € possivel visualizar o resultado, antes da sinterizacao final. Durante
0 processo de sinterizacdo, as substancias marcadoras eliminam-se 100%,
conseguindo desta forma a restauracdo com a cor dentaria almejada. Além
disso, a aplicagdo desses pigmentos intensivos d4 ainda mais efeito de
naturalidade ao trabalho, pois disponibiliza as cores Al-D4, cores intensivas
nas tonalidades Tissue A-C, Orange 1, Brown 2, Incisal Grey, Incisal Violet,
Incisal Blue, assim como nas quatro cores Cervical A-D (ibid).

7 .
www.zirconzahn.com
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2.2.12 CENTROS DE COR

O centros de cor sao formados quando a&tomos sao oxidados, reduzido,
ou removido, geralmente por radiacao, tratamento térmico ou mecano-quimico,
a partir de sua posicao normal na estrutura cristalina. Muitos centros de cor sé&o
instaveis e podem ser destruidos pelo radiagdo no comprimento de onda do
infravermelho ou ultravioleta.

Conforme Nassau (1977), para explicar o efeito visual denominado cor,
guatro diferentes teorias sdo necessarias:

* a teoria do campo cristalino que explana as cores de cristais idnicos
de metais de transi¢cdo contendo ions com elétrons desemparelhados, os quais
absorverao alguns comprimentos de onda da luz branca. O cristal de rubi pode
absorver uma grande quantidade de azul e verde do espectro, promovendo
muitos elétrons e alcangar um estado de inversdo, no qual ha mais elétrons nos
niveis excitados que nos estados fundamentais. Em determinadas ocasifes o
elétron desemparelhado que produz a cor ndo necessita estar localizado em
um elemento de transi¢do. Este pode estar em uma impureza composta de um
atomo que ndo seja elemento de transicdo ou em um defeito do cristal, como
uma vacancia gerada pela falta de um atomo. O caso chamado de “conceito
da armadilha” e, como elemento da teoria do campo cristalino, esclarece a
variagdo na estabilidade de centros de cores de elétrons e de vacancias com
relacdo a luz ou o branqueamento por aquecimento. Outras caracteristicas que
sdo importantes para a tomada de um laser é que o material ndo deve absorver
a luz vermelha emitida e que a emissao vermelho pode ser facilmente
"estimulado" por outros fétons do mesmo comprimento de onda que passa
através do cristal. Para aumentar o efeito de estimulacéo, o rubi € fabricado
em um eixo do cilindro, fortalecendo, assim, a intensidade da luz ao longo do
eixo. Em seguida, os fotons emitidos a partir de um centro de cor estimula a
fluorescéncia de outros centros, que é coerente com o primeiro e, finalmente,
ocorre a amplificacdo sendo produzida a luz do laser (CHIANG et al, 1997);

* a teoria do orbital molecular é aplicada em situacdes diversas, em que
os elétrons envolvidos ndo estdo localizados meramente em atomos individuais

ou ions, mas necessitam ser considerados como pertencentes a orbitais
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multicentrados. A teoria explana a cor gerada pela transferéncia de carga em
minerais envolvendo metais, bem como o fenbmeno das cores que envolvem
nao-metais como na lazurita, grafite e minerais coloridos por compostos
organicos. Uma situacdo que explica essa teoria € a coloragédo da safira-azul,
uma variedade do corindon, Al,Os, que possui impurezas de ferro e titanio.
Cada uma dessas impurezas pode ter em dois estados de valéncia, e assim,
em duas combinacées: (a) Fe*" e Ti*" e (b) Fe* e Ti*". Um Unico elétron pode
ser transferido do ferro para o titanio por absor¢cédo de luz. Uma vez que o
estado (b) tem energia mais alta que o estado (a), a transicao de (a) para (b)
produz uma intensa banda de absorcéo na regido vermelha do espectro, tendo
como resultado a cor azul escura (CHIANG et al, 1997);

* a teoria das bandas trata os elétrons como pertencentes ao cristal
como um todo, e é aplicado a um amplo campo de materiais. Explica as cores
dos minerais metdlicos, o intervalo de cor preto-vermelho-laranja-amarelo-
transparente em minerais como a galena (PbS), diamante (C), proustita
(Ags3AsS,), greenockita (CdS), bem como os amarelos e azuis causados por
impurezas em diamantes;

* as cores pseudo-cromaticas, explicadas por fenbmenos fisicos 6ticos
abrangendo dispersédo, espalhamento, interferéncia e difracdo. Estas teorias
concluem os esclarecimentos a respeito do processo pelo qual constituintes
impurezas, intrinsecos, defeitos e estruturas especificas produzem a coloragéo
das substancias. Essa classificagdo vai além do tradicional idiocromético (“cor
prépria”, como ingrediente majoritario), pseudo-cromatico (cor originada por
efeitos fisicos Opticos) e alocromatico (cor resultante de impurezas), apesar
desses trés estarem, de fato, indiretamente incluidos nestas teorias, segundo
pode ser notado na QUADRO 6, que lista doze causas para as cores

observadas em minerais.



QUADRO 6 Doze tipos de cores em minerais:

Causa da Cor

Minerais Tipicos

Teoria

Compostos de metais de
transicdo

Impurezas de metais de
transicdo

Centro de cores

Transferéncia de carga

Materiais organicos
Condutores
Semicondutores

Semicondutores dopados

Almandina (FesAlz(Sis042)),
malaquita (Cu>CO3(OH)),
turquesa
(CuAlg(PO4)4(OH)s.5H20)
Esmeralda ((BezAly(Si03)g), rubi
(Alz03 contendo cromo)
Ametista (SiO, contendo ferro e
manganés), fluorita (CaF2),
quartzo fumé (SiO; com
presenca de matéria organica)
Safira azul (Al,O3 contendo
ferro e titanio), crocoita
(PbCr0Oy), lazurita
(3Naz0.3A1,0,.65i0,.2Na,S)
Ambar (resina organica), grafite
©

Cobre, ferro, prata
Galena (PbS), proustita
(AgsAsS;), pirita (FeS:z), enxofre

Diamante azul, diamante
amarelo

Efeito de "Fogo" em gemas

Teoria do campo
cristalino

Teoria do campo
cristalino

Teoria do campo
cristalino
Teoria do orbital

molecular

Teoria do orbital
molecular

Teoria de bandas
Teoria de bandas

Teoria de bandas

Dispersao como diamante, rutilo (TiOz) e Fisica dptica
zirconio
Efeito no talco MgsSiyO10(OH)2 - .
Espalhamento & brucita Mg(OH), Fisica optica
] Calcopirita iridescente (furta- ! 2
Interféncia cor) (CuFeSs) Fisica optica
Difragéo Opala (Si02.nHz0) Fisica optica

QUADRO 6-CAUSA DA COR - MINERAIS TiPICOS - TEORIA
Fonte: Nassau (1977)

A maior parte das variedades coloridas de gemas irradiadas esta
relacionada ao fendbmeno denominado “centros de cor” (NASSAU, 1984). O
primeiro modelo de centro de cor foi desenvolvido por O’Brien (1955), baseado
em espectros de ressonancia paramagnética eletrénica de quartzos fumé
irradiados com raios-X.

A caracterizacdo da susceptibilidade dos centros de cor que culminam
no aparecimento das variedades coloridas € realizada, em geral, por
espectroscopia no infravermelho, espectroscopia de absorcdo Optica no UV-
ressonancia paramagnética eletrbnica. A

visivel e espectroscopia de

quantificacdo das Iimpurezas na estrutura cristalina € realizada por
espectrometria ICP-MS.

Segundo Rossman (1994), a Espectroscopia de Ressonancia
Paramagnética Eletronica (RPE) € a técnica mais eficaz na deteccdo dos
“centros de cor”, ou seja, dos defeitos que originam cores em minerais quando
submetidos a radiacao, centros relacionados as impurezas de aluminio e ferro,

bem como os centros relacionados ao hidrogénio e a mobilidade dos alcalis e
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prétons. Esta técnica exibe sensibilidade 1000 vezes maior, quando comparada
com a absorcdo Optica, no que diz respeito a deteccdo de centros que
produzem cores fortes. A espectroscopia no infravermelho é uma técnica
utilizada no estudo dos radicais OH existente nos minerais. As analises de
espectroscopia séo uteis na detecgdo da presenca de impurezas de hidrogénio,
e das bandas de OH ou de agua molecular H,O, que possam influenciar na
origem da cor dos materiais poés irradiados. A influéncia da agua molecular
(H20) e do OH como causas de cor em minerais irradiados e precisam de
maiores detalhamentos. Absorcao Optica permite a caracterizacdo do grau de
absorcéo dos comprimentos de onda da luz do espectro visivel que origina as
variedades coloridas induzidas pela radiagéo.

O ICP-MS (espectrometria de massa por plasma induzido) é usado
para realizar a andlise quantitativa das principais impurezas. Os elementos Al,
Ge, Fe, Ti, Li, Na, K e Ca acontecem em pequenas quantidades (partes por
milhdo - ppm ou em partes por bilhdo - ppb) na estrutura do mineral e que
estdo continuamente sendo relacionadas a origem da cor adquirida por
irradiacao.

A cor da ametista esta associada a uma transferéncia de carga entre
Fe3* e 0 02 o que leva a formacgdo do ion (incomum) Fe** (oxidacdo Fe3* -
Fe*"), e da radiacao ionizante. Conforme Favacho-Silva (2000), em ambiente
hidrotermal, a cor da ametista € resultado da presenca de centros de cor do
tipo Fe-OH.

O quartzo fumé tem sua coloracdo devido a presenca de aluminio em
um centro de cor, o qual exibe diversas caracteristicas, conforme seu ambiente
de formacdo. O centro de cor Al-Li é responsavel pela coloracdo do quartzo
fumé em ambientes pegmatiticos, enquanto que em ambientes hidrotermais, o
centro de cor responsavel pela coloracdo € o Al-OH. Este Ultimo, e de mais
dificil geracdo, mas sua cor é mais estavel, o quartzo fumé gerado em
ambiente hidrotermal tende a perder sua cor com menor facilidade do que o
proveniente de ambiente pegmatitico. As inclusées mais comuns encontradas
nos quartzos hidrotermais séo cristais de goethita, hematita, ouro, rutilo,
enxofre, turmalina, fluorita, manganés, entre outros (BODNAR & KUEHN, 1985)
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2.2.13 COMENTARIOS GERAIS SOBRE O TOPICO

Este capitulo faz uma explanacdo sobre as cerdmicas avancadas que
Sao materiais ceramicos que possuem um alto valor agregado, pureza elevada,
com composicao e microestrutura controladas. Apresenta a ceramica avancada
possui estabilidade quimica e biocompatibilidade, sendo empregada inclusive
na confeccdo de articulagBes artificiais e proteses totais de joelho, quadril,
dentarias e varias outras aproveitamentos biomédicas e odontolégicos.

A seguir foi feita uma explanacdo sobre o processo de conformacéo do
material e da prototipagem rapida.

Na prototipagem rapida (RP) foi apresentado o processo da (RP), pos o
mesmo também é uma parte do processo de desenvolvimento do produto, e
por fim o capitulo apresentou os acabamentos que se trata dos acabamentos
superficiais das pecas, como lixamento.

Além disso, o capitulo faz uma explanacéo sobre definicdo de pigmento,
em seguida apresenta a caracterizacdo dos pigmentos, onde existe a categoria
gue os pigmentos podem ser classificados.

Logo apos foi feita uma explicacdo sobre os pigmentos e corantes para
zirconia onde possui uma relagdo dos pigmentos basicos e suas cores e por
fim os pigmentos para proteses ceramicas que tém como principal exemplo 0s

pigmentos da Zirkonzahn.
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3. METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve o método adotado no trabalho. Ele apresenta
inicialmente o contexto de pesquisa, justifica a escolha do método, a motivagao
e 0 problema de pesquisa, a pergunta e os objetivos que O orientou e as

estratégias e etapas seguidas.

3.1 CONTEXTO DE PESQUISA

Como vimos anteriormente, a problematica que se apresenta esta
relacionada ao design de joias em ceramica para o mercado de luxo.

Pedrosa (2008), expde que a joalheria de luxo mundial esta voltada para
o design, que deve ser muito criativo e satisfazer o mercado consumidor
crescente e ansioso por inovagdes. A inovagdo de produtos € uma tarefa das
empresas e de seus profissionais que estao envolvidos, tanto na producéo
artesanal quanto na industrial de joias, colaborar para a qualidade do produto
final, dentro da exigéncia deste mercado que visa muito pela qualidade,
criatividade e o estilo.

O luxo, enquanto atividade profissional € algo comprometido com a
exceléncia em todos os sentidos e com o desenvolvimento de produtos e
servicos focados na tomada de decisdo emocional. (FERREIRINHA, apud
REVISTA ADMINISTRADOR PROFISSIONAL, 2008, p. 15). Isso, porque 0s
produtos de luxo, ao serem consumidos, oferecem uma experiéncia de prazer
ao seu consumidor. O luxo é a combinacdo de elementos como o prazer e a
exclusividade.

Scaraboto et al, (2006), descreve que a motivacdo para o consumo de
produtos de luxo, como as joias sdo valores alimentados pelos proprios grupos
sociais, 0s quais se adaptam ao comportamento do consumidor, guiando

preferéncias, indicando hierarquias e categorias entre os préprios produtos.
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No segmento da alta joalheria®, perante os consumidores que precisam
descobrir um motivo para adquirir uma joia de luxo, a chave é criar produtos
seduzam o cliente com perfil de investidor, que busca uma maneira de
diferenciar seus investimentos nos tempos de crise. Dentro das concepc¢des de
Castilho e Villaga (2006 p. 11), “o luxo se da no detalhe, nas particularidades
diagnosticadas por poucos, o luxo se da no design, na sofisticagdo tecnoldgica,
na hipermobilidade e na individualizagao”.

De acordo com Poser (2005), o consumidor ndo adquire produtos ou
servigos, e sim muitas vezes busca por solugbes. Neste sentido a autora
explica que o processo de compra de um produto de luxo é altamente
emocional. O consumidor ao adquirir uma joia por exemplo, ndo busca
somente as suas fun¢des mais basicas, como simples funcionalidade do
objeto, mas também acessérios distintos e alternativas de acabamento até
mesmo nhas cores que sejam ligadas as tendéncias da estacdo, da moda e que
acrescentem mais status ao produto.

Para Lisboa (2006), o design quando usado com criatividade, oferece
novas formas, cores, materiais que sejam representativos e significativos para
a criacao de joias de luxo. De acordo com Poser (2005), o consumidor ao
adquirir uma joia por exemplo, ndo busca somente as suas fungbes mais
basicas, como simples funcionalidade do objeto, mas também acessorios
distintos e alternativas de acabamento até mesmo nas cores que sejam ligadas
as tendéncias da estagdo, da moda e que acrescentem mais status ao
produto.

O Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos (2006), em uma
pesquisa de tendéncias, apresenta um cenario onde a joia surge como produto
associado ao luxo, glamour, poder e status. Em relacdo ao comportamento do
consumidor, a pesquisa confirma que este procura a esséncia da vida, o estilo
exclusivo e é preocupado com a natureza, o que nos induz a refletir que os
individuos podem aliar as joias ao seu comportamento e estilo de vida.

No entanto, conforme os dados apresentados anteriormente, existe uma

tendéncia de aumento da participagdo estrangeira, com marcas de renome

® Entende-se por alta joalheria joias com elevado “valor agregado”.
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internacional, fato que ja pode ser observado nos principais centros urbanos do
Brasil, com a presenca de lojas de joias ou casas de moda que comercializam
joias de luxo.

Existe também o crescimento do uso dos materiais ceramicos para a
diferenciacdo dos produtos, permitindo um novo tipo de identificacdo dos
consumidores, em faixas de consumo mais definidas e novas.

Dessa forma, o problema inicial identificado refere-se ao crescimento no
uso das ceramicas avangadas na producgdo de joias de luxo para o mercado e
vinculadas as marcas famosas, como Bulgari, Etienne Perret, Cartier e Chanel.
Esse crescimento no mercado externo, conforme se observa pelos dados de
mercado, deve se estender ao mercado nacional, jA que referentes ao
crescimento da oferta de shopping centers de luxo e da presenca dessas
marcas no Brasil podem ser demonstrados em levantamentos efetuados
(EPOCANEGOCIOS, 2010).

Pedrosa (2008), expde que a joalheria de luxo mundial esta voltada para
o design, que deve ser muito criativo e satisfazer o mercado consumidor
crescente e ansioso por inovagdes. A inovagdo de produtos € uma tarefa das
empresas e de seus profissionais que estao envolvidos, tanto na producéo
artesanal quanto na industrial de joias, colaborar para a qualidade do produto
final, dentro da exigéncia deste mercado que visa muito pela qualidade,
criatividade e o estilo. Nesse sentido, comprar bens de luxo, como as joias
permite que o consumidor perceba que esta se destacando dos outros. O luxo
da status para quem os compra. “Ter acesso ao mundo do luxo € adquirir um
conjunto de objetos que se vinculam as marcas de notoriedade as vezes
mundial, jamais neutras [...]” (ALLERES, 2006, p. 74).

3.2 DELIMITACAO QUANTO A ESCOLHA DO METODO SELECIONADO
PARA A PESQUISA

Conforme o International Council of Societes of Industrial Design (ICSID,
2007), o design de uma maneira ampla tem por oficio ser uma atividade criativa
com a finalidade formar qualidades dos artefatos, processos, servicos e seus
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sistemas, em todo seu ciclo de vida, sendo o fator central da humanizacéo
inovadora de tecnologias e o fator determinante para o intercambio econdémico
e cultural. Dentre as suas tarefas, o design procura descobrir e avaliar relacdes
organizacionais, estruturais, funcionais e econdémicas.

Conforme Barros e Lehfeld (2000, p. 78), a pesquisa aplicada
apresenta como motivacdo a producdo conhecimento para aplicagcdo de
resultados, com o objetivo de “contribuir para fins praticos, visando a solugéo
mais ou menos imediata do problema encontrado na realidade”.

As pesquisas aplicadas dependem de dados que podem ser coletados
de diferentes formas, pesquisa de campo, como pesquisas em laboratorios,
gravacbes em audio e video, entrevistas, diarios, formularios, questionarios,
analise de documentos etc. (NUNAN, 1997; MICHEL, 2005; OLIVEIRA, 2007).

Em grande parte dos casos, as pesquisas aplicadas partem de estudos
tedricos, sendo poucos 0s casos de pesquisas de campo que nao estejam
fundamentadas na literatura existente. A estruturacdo comum para uma
pesquisa aplicada, apresenta: a) fundamentacdo tedrica; b) metodologia de
pesquisa; ¢) Analise e discussdo dos dados. Neste caso, a fundamentacdo
tedrica serve, entre outras, de referencial como parte do estudo exploratdrio
(NUNAN, 1997).

Sob esse aspecto, a pesquisa se caracteriza pela aplicagdo de um
método experimental, apoiado em um estudo exploratorio incial, seguido de um
estudo laboratorial, que, com base em um desenvolvimento projetual, foi
submetido a uma validacao junto a uma empresa parceira, com uma pesquisa
colaborativa. A escolha por esse método se apoia na busca pela oferta de uma
possibilidade de nacionalizacdo de um processo ja existente no mercado
externo.

Portanto, o ponto central do trabalho, como estabelece o ICSID (ibid)
esta relacionado a atribuir qualidade ao artefato joia de luxo, com a busca por

um novo processo produtivo junto ao mercado nacional.
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3.3 MOTIVACAO E PROBLEMA DE PESQUISA

Considerando o contexto acima exposto, a motivagcdo que levou a
pesquisa que resulta neste trabalho se apoiou no questionamento sobre a
possibilidade de se obter um design de joias de luxo nacional com base na
tecnologia ceramica avancada pigmentada.

Considera-se assim que luxo, enquanto atividade profissional, € algo
comprometido com a exceléncia em todos o0s sentidos e com o
desenvolvimento de produtos e servicos focados na tomada de deciséo
emocional (FERREIRINHA, apud REVISTA ADMINISTRADOR
PROFISSIONAL, 2008, p. 15).

Novos produtos podem aparecer de diferentes maneiras, e desta forma
Kotler (1999) analisa que os profissionais de marketing podem criar produtos
raros e originais, ou ainda proporcionar ao mercado um produto similar a um ja
existente, porém, de modo inovador, mais aperfeicoado e que atenda aos
desejos e necessidades do consumidor.

Com isso, percebe-se a importancia da pesquisa e do planejamento no
desenvolvimento de um novo produto, em qualquer que seja o0 mercado, uma
vez que o design esta inserido neste processo, e é essencial, especificamente
no segmento de luxo, jA que para o consumidor ter um artefato Unico e
particular faz parte desse universo.

O problema que se coloca entdo é a inexisténcia no mercado nacional
de produtores de ceramica avancada para o uso na joalheria, nem a producéo
de pigmentos para este tipo de ceramica.

3.4 PERGUNTA E OBJETIVOS DE PESQUISA

Considerando o que foi exposto anteriormente, a pesquisa aqui
apresentada se orientou pela seguinte pergunta: A ceramica avancada
disponivel no mercado atual pode ser pigmentada para o uso em joias do

mercado de luxo nacional?
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O trabalho teve assim como objetivo geral desenvolver joias em
ceramica avancgada para o uso no design de joias de luxo para o mercado
nacional, com base na ceramica dentaria comercializada e processada pela
empresa Talmax e produzida pela empresa Zirkonzahn, visando atender ao
mercado da empresa Bergerson Joalheiros.

Como objetivos especificos tomou:

a) Verificar se 0s pigmentos existentes no mercado séo viaveis para
0 uso em joalheria;

b) Verificar se os pigmentos existentes da Zirkonzahn séo viaveis
para o uso em joalheria;

c) Verificar se os resultados se adequam ao mercado joalheiro.

3.5 ESTRATEGIA E ETAPAS DA PESQUISA

A estratégia utilizada para a realizacdo da pesquisa, na busca para a
solugdo do problema identificado, focou inicialmente em um estudo
exploratorio, para o aprofundamento no problema e definicdo dos parceiros que
participariam conjuntamente ao estudo laboratorial e na pesquisa colaborativa,
considerando a aplicagcédo de pigmentos existentes e do mercado nacional, em
pecas de zircOnia dentaria, para a obtencdo de coloragbes adequadas ao
mercado joalheiro da empresa localizada em Curitiba.
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O QUADRO 7 apresenta esquematicamente a estratégia utiliza.

QUADRO 7 -ESTRATEGIAS E ETAPAS DA PESQUISA
FONTE: a autora (2012)

O experimento foi estruturado em 3 partes.

Na primeira, o trabalho teve por objetivo organizar os pigmentos e testa-
los em blocos pré sinterizados.

Na segunda os testes foram feitos somente nos blocos ja sinterizados.

Na terceira, a etapa de desenvolvimento da peca, os pigmentos ja foram
testados e selecionados.

A FIGURA 16 apresenta o esquema utilizado para o desenvolvimento
desta etapa da pesquisa, com a separacdo dos pigmentos, e logo apds a
aplicacdo de cada pigmento, separado por marca nos blocos de zircénia pré
sinterizados. Os blocos passaram por uma secagem em iluminacdo de
lampada infravermelha, e s6 entdo foram sinterizado a uma temperatura entre
1.500 e 1.600°C, com poténcia de 700w.
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Separar pigmentos
por marcas
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Cores fracas Eliminar
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Cores fixadas

cor adequada fabricar as pecas
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com outros pigmentos

FIGURA 16 - TESTE PIGMENTO MODELO A
FONTE: a autora (2012)

Quando retirados do forno, os blocos foram classificados por coloragéo.
Os materiais de os que nao foram fixados séo descartados e os fixados séao
classificados em sem cor, cor fraca e adequada, onde somente os blocos com
cor adequada serédo selecionados. A partir de entdo o processo e reiniciado
com pigmentos de outras marcas.

A FIGURA 17 apresentanovamente a separacdo dos pigmentos ja
separados na fase anterior, e logo apdés a aplicacdo de cada pigmento,
separado por marca nos blocos de zircOnia sinterizados. Os blocos passam por
uma secagem em iluminacdo de lampada infravermelha, e s6 entdo é
gueimado a uma temperatura que o pigmento em questdo suporte. Quando
retirados do forno, os blocos séo classificados por coloragdo. Quando retirados
do forno, os blocos sao classificados por coloragdao. Os materiais de 0os que néo

foram fixados sdo descartados e os fixados sdo classificados em sem cor, cor
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fraca e adequada, onde somente o0s blocos com cor adequada serdo
selecionados. A partir de entdo o processo e reiniciado com pigmentos de

outras marcas.

Separar pigmentos
por marcas
e
T
Secar bloco
Sinterizar bloco de zirconia Aplicar pigmento queima do bloco
a temperatura entre 1.500 T 8 a
SISO, infravermelha com 250w do poténcia
poténcia de 700w infravermelha:Cofm. 250w derpo a temperatura que o
bloco sinterizado bloco sinterizado pigmsato e questEo
suporte
Teste fixagao
Classificar as pegas s
por coloragéo -
Teste durabilidade estética
a
medir com colorimetro Teste
Nao fixou Eliminar
Teste de fixagao
cores fixadas
fixou
Cores fracas Eliminar
Cores fixadas =B Ron sliminar;
cor adequada fabricar as pecas
Eas
592
Reiniciar o processo
com outros pigmentos

FIGURA 17 - TESTE PIGMENTO MODELO B
FONTE: a autora (2012)

Serviram entdo como parceiros, a empresa Talmax, a empresa
Bergerson Joalheiros e a Universidade Tecnolégica do Parand, - UTFPR, como
terceiro stakeholder, onde experimentos com pigmentos nao produzidos pela
Zirkonzahn foram aplicados as pecas, visando uma abordagem que visasse a
inovagao no processo, nacionalizando-o.

Esta pesquisa €, portanto, mista, pois tem inicialmente um carater
tedrico-analitico e um procedimento de cunho pratico, pois parte de um estudo
exploratério, com uma fundamentagdo tedrica inicial, seguida de um
experimento laboratorial e de uma pesquisa colaborativa.

A sequir, as etapas da pesquisa séo detalhadas.
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3.5.1 ETAPA 1- ESTUDO EXPLORATORIO

A pesquisa exploratoria tem como foco aprofundar o tema de pesquisa e
assim formular hipoteses de trabalho (GIL, 2010). Por outro lado, Lorgus e
Odebrecht (2011), ao afirmarem que a pesquisa exploratéria produz ou agrega

conhecimento novo ao tema trabalhado,explicam:

Pesquisas exploratérias: buscam mais informacdes sobre o assunto,
delimitando o tema, definindo os objetivos e formulando hipéteses.
Essa classificacdo esta contida na maioria das pesquisas, tanto
qualitativas quanto quantitativas, pois € o0 passo inicial de
contextualizacdo, elaboracdo de pergunta de partida, estado da arte e
objetos. E 0 momento de avaliar a possibilidade de desenvolver uma
boa pesquisa dentro do tema escolhido. (LORGUS; ODEBRECHT,
2011, p. 32)

Gil (2010) esclarece que a maioria das pesquisas académicas, em seu
primeiro momento, assume o caracter da pesquisa exploratoria, uma vez que
nao seja possivel para o pesquisador, conseguir uma definicdo clara do que vai
estudar. Porém, ao final da pesquisa exploratoria ter& condi¢des de delimitar as
hipéteses suficientes para desenvolver a pesquisa. Neste trabalho, um estudo
exploratorio inicial buscou definir a matéria prima a ser utilizada no projeto, bem
como a empresa de joias de luxo local.

Para tanto, o estudo apoiou-se em uma revisdo bibliografica, que
segundo Marconi e Lakatos (2010) sdo referimentos das principais conclusdes
a que outros autores obtiveram sobre determinado assunto. Nele foi também
feita uma pesquisa de campo para aprofundar o conhecimento referente ao
processo de fabricagao.

Tomando por base o contexto, a problematizacdo e a pergunta, a
pesquisa exploratéria utilizou como técnicas a pesquisa bibliografica e pesquisa
de campo, com recursos da internet.

Para atender ao objetivo especifico referente ao estudo dos pigmentos,

foram desenvolvidas seguintes técnicas:

e Pesquisa bibliografica sobre o uso da ceramica avancada na
joalheria
e Pesquisa bibliografica sobre a zirconia seus processos e

acabamentos
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e Estudo de campo para definicdo de pigmentos para alta

temperatura

A pesquisa bibliografica permite ao pesquisador a cobertura de uma
gama de fendmenos em relacdo as pesquisas que poderiam ser realizadas
diretamente. Essa é uma vantagem, particularmente de grande importancia,
pois o0 problema de pesquisa requer dados mais dispersos e variados (GIL,
2010). Assim, uma pesquisa bibliogréfica inicial foi realizada para a
fundamentacdo da pesquisa e identificacdo do problema. Uma segunda foi
realizada de modo a aprofundar os contetdos tedricos sobre a zircbnia, sua
pigmentacdo e processos de fabricacdo. O resultado da pesquisa bibliografica
constitui o capitulo 2 deste trabalho.

Ainda na pesquisa exploratéria, inicialmente, uma pesquisa laboratorial
empirica foi realizada no laboratério da empresa Masterdent®, produtora de
préteses dentarias, onde foram realizados os testes inicias. Ela buscou verificar
de forma mais direta como seriam 0s materiais e técnicas trabalhadas,
podendo assim definir com maior seguranca o que sera feito na segunda etapa.
Em seguida passou-se afase laboratorial a ser executada na empresa Talmax,
que é a atual representante da Zirkonzahn no Brasil e por final as pecas finais

foram executadas na empresa Avant Lab™°.

3.5.2 ETAPA 2 - ESTUDO LABORATORIAL

A pesquisa de laboratério descreve e analisa 0 que serd ou ocorrera em
situacdes controladas, exigindo instrumental especifico, preciso e ambientes
adequados, tendo também quatro aspectos que devem ser levados em
consideracao: objeto, objetivo, instrumental e técnicas (MARCONI; LAKATOS,
2010). Porém, os experimentos realizados sdo considerados na literatura quasi

9
www.masterdent.com.br

10
www.avantlab.com.br
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experimentos, ja que ndo foram utilizados aparelhos para fazer a verificagéo
dos resultados.

Os experimentos foram utilizados para que se verificasse a possibilidade
de uso de um equipamento disponivel no mercado, utilizado para a producao
de préteses dentarias, pudesse ser utilizado na producdo de componentes para
as joias ceramicas

Serviram também para a experimentacdo com os pigmentos da empresa
Zirkonzahn, variando as suas concentragdes usuais, visando o mercado de
joias, bem como buscando alternativas de nacionaliza¢gao do processo.

Para realizar essa fase, foram utilizados os laboratoérios da Universidade
Tecnoldgica do Paranda, e o laboratdrio da empresa Talmax, conforme acordo
de parceria firmado.

O desenvolvimento de um projeto que seja sustentado em bases
cientificas conduz a formulacdo de hipoteses, assim serve como um veiculo de
teste. Compreende-se, dessa forma, que as bases tedricas desenvolvidas
apenas criam um conhecimento analitico e nao empirico (LORGUS;
ODEBRECHT, 2011).

Lorgus e Odebrecht (2011) argumentam ainda que “a teoria precisa
encontrar uma forma de ser posta em pratica”, “[...] mesmo que de universos
diferenciados” (LORGUS; ODEBRECHT, 2011, p.11). No caso deste projeto, a
guestdo de pesquisa envolve ndo s6 0 embasamento tedrico, mas também o
embasamento e a justificativa da producdo de um produto, neste caso o uso da
ceramica para o design de joias.

Para Lakatos e Marconi (2002, pag. 86), 0s experimentos “consistem em
investigacBes de pesquisa empirica cujo objeto principal € o teste de hipoteses
gue dizem respeito a relagbes de tipo causa-efeito”. A pesquisa experimental
direciona a rever os conceitos do o0 que, porqué e como, 0 que se descobre
através da pratica, pois 0 cunho tedrico orienta para a pratica, porém somente
a pratica revela o certo ou o errado, dentro dos possiveis resultados finais. No
caso deste projeto, trabalha-se na busca pelas respostas qual pigmento a ser
utilizado e como pigmentar e desenhar uma joia ceramica para o mercado de

luxo nacional.
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Poincaré 1995, p. 15 (apud Lorgus e Odebrecht 2011, p. 12) coloca que:

A relagdo entre a intuicdo criativa e a légica da verificacdo é ténue, as
palavras do autor conduzem a uma reflexdo complexa: como conduzir
a atividade de criagdo em Design, tomando o cuidado e ndo se deixar
levar pelos extremismos que engessam pensamentos e acdes no
momento de materializar linguisticamente sua producdo? E como
desenvolver trabalhos em Design que permitam o desenrolar de um
processo criativo e que estejam ao mesmo tempo amparados
cientificamente?

Dessa forma, este trabalho ao buscar contribuir para o estudo da
aplicacdo do pigmento a ser utilizado na confeccéo de joias de luxo, bem como
para a insercao dessa inovacdo no mercado de joias nacional pelo design,
apoia-se no fato de que: “a experiéncia é a Unica fonte da verdade: s6 ela nos
ensina algo de novo; s6 ela pode nos dar certeza”, sugerindo que a intuicdo € o
elemento que desencadeia a criagdo e que encontra suporte para sua
generalizacdo através do experimento POINCARE:1988, p. 115 (apud
LORGUS; ODEBRECHT, 2011).

Essa etapa do projeto de pesquisa teve como objeto de analise o
comportamento visual da aplicacdo de pigmentos em blocos de zircOnia
sinterizada, no formato de componentes para joias, com base em experimentos
realizados em laboratérios, da empresa Talmax e da UTFPR. Ela buscou
resolver um dos problemas que originou este trabalho, vinculado ao fato de que
a producao e o design voltado para a ceramica tradicional, pelas caracteristicas
intrinsecas ao processo, que ndo permitiam até recentemente a producdo de
pecas com estabilidade dimensional, como as em ceramica avangada, no
design de joias.

Para a execucgdo das pecas, que sdo produzidas em pequenas séries,
devido ao tipo de mercado objetivado, a prototipagem rapida (Rapid Prototype -
RP) é considerada uma tecnologia adequada. Ela permite fabricar
componentes fisicos em 3 dimensdes, com informacgdes obtidas diretamente do
modelo geométrico gerado no sistema CAD, de forma rdpida, automatizada e
totalmente flexivel. (VOLPATO et al, 2007).
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3.5.3 ETAPA 3 - PESQUISA COLABORATIVA

Nessa etapa buscou-se desenvolver joias de luxo com base no mercado
da empresa Bergerson Joalheiros, utilizando a prototipagem rapida e apoiando-
se nos resultados obtidos na etapa 1, em que se buscou a pigmentacdo das
pecas ceramicas

Lorgus e Odebrecht (2011 p. 14), explicam que: “[...] mesmo com todo o
aparato criativo do design, insurge a necessidade de embasar cientificamente
a criacdo, ou precisamente, o desenvolvimento do produto, atravées de uma
fundamentacdo consistente, fidedigna e verificavel”’. Para estes autores uma
metodologia de desenvolvimento do produto é um dos itens que contam da
metodologia de pesquisa, ndo possuindo, porém, em si mesma, elementos
suficientes para subsidiar todo o trabalho de pesquisa. Por isso, este projeto vai
se apoiar em um experimento laboratorial, enquanto parte do processo de
desenvolvimento de produto, seguido de uma proposta de design, com base na
metodologia projetual, como forma de visualizagao da aplicacdo dos resultados
experimentais em uma proposta de produto.

Dessa forma, o trabalho busca oferecer uma solugdo em termos de
design, considerando o que Lorgus e Odebrecht (2011 p. 15), enfatizam. Dizem
eles:

O Design necessita inserir nesse contexto, incorporando a
cientificidade como condicdo e instrumento para o desenvolvimento
de produtos, para estabelecer-se como uma area de conhecimento
onde a inovacdo advinda do conhecimento cientificamente produzido
€ a mola propulsora da criacao.

A pesquisa colaborativa objetivou:

e a aplicacao dos resultados dos experimentos, uma voltada para a
producdo de uma peca similar a existente, para fins de
comparacao entre o resultado e a pec¢a jA em comercializagao e;

e a aplicacédo dos resultados em uma nova linha, para a aplicacéo
de um painel de consumidores, com a finalidade de se obter uma
visdo de mercado sobre a possibilidade de comercializacdo das

pecas.
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As técnicas empregadas foram:
e reunides com o fabricante de joias e com o fabricante da ceramica
e dos pigmentos (Apéndice 2);
e uso da metodologia projetual para o design das novas pecas.
e Pesquisa com cliente da empresa a comercializar a peca
(Apéndice 12).

3.6 DELIMITACAO E ESTRUTURA DA PESQUISA

A estrutura do trabalho é sustentada pela divisdo de capitulos e seus
subitens. Para a apresentacdo da pesquisa, o trabalho foi estruturado em
capitulos.

O primeiro capitulo trata-se da introducéo, apresentando o contexto da
pesquisa, sua problematizagcédo, seguida da pergunta e objetivos que foram
seguidos, bem como sua justificativa.

O segundo capitulo engloba a fundamentacéo teorica a qual aborda os
seguintes temas: o conceito de joias e trata do design de joias em material
ceramico. Aborda os materiais e processos a serem utilizados, aprofunda os
conceitos da ceramica avancada,da prototipagem rapida. E também trata sobre
a pigmentacéo da zirconia .

O terceiro capitulo é referente ao método da pesquisa.

O quarto capitulo e o quinto apresentam os testes com 0s pigmentos
através do estudo laboratorial.

O sexto capitulo mostra como a pesquisa colaborativa se desenvolveu,
gerando uma peca para ser comparada a pega controle e dois novos conceitos
na forma de anéis e brincos. Trata do experimento realizado, sendo a final
apresentado o resultado da avaliacéo junto a Bergerson.

No sétimoé feita a discussdo dos resultados obtidos, com base na
literatura e a validacao do trabalho, feita com a empresa Bergerson Joalheiros,
de Curitiba, que atuou como parceira no projeto. Trata das consideracdes
gerais sobre os resultados obtidos no trabalho junto as conclusdes, seguido do
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capitulo de referéncias bibliograficas e documentos complementares nos
anexos.

A pesquisa aqui descrita teve como delimitagdo o mercado nacional de
joias de luxo. Considerou o publico feminino jovem, que investe em pecas para
o uso diério. Considerou os aspectos de linhas modernas e simples, seguindo a
linha atemporal da empresa Bergerson. Tratou a ceramica translucida da
empresa zirkohnzahn e os aparelhos utilizados foram o software Zirkonzahn,
scanner s600 ARTI, fresadora M5, lampada infravermelha e forno zirkonofen
600 da Zirkonzahn. Os pigmentos empregados séo os disponiveis igualmente
pela Zirkonzahn e disponiveis no merdado nacional. Como cliente considerou a
empresa Bergerson joalheiros.

Sua estrutura pode ser observada no esquema abaixo, no QUADRO 8,
abaixo.

Estudo
exploratério

Revisdo bibliografica

Zirkonzahn
Pesquisa Bergerson

laboratorial

Ceramica Validagio coma
Pigmentos empresa Bergerson
‘ Analise visual dos pigmentos na zirconia
Realizacao dos modelos
Desenvolvimento de uma linha de joias de luxo
Reunities com a empresa de joias, de cerdmica e pigmentos

Avaliagdo com a empresa parceira Bergerson

Pesquisa
participante:

QUADRO 8 -ESTRUTURA DA PESQUISA
FONTE: A Autora (2013)
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4. ESTUDO EXPLORATORIO

Para a finalidade de obter coloracdes aplicaveis a joalheriaforam

realizados testes preliminares como estdo expostos a seguir.

4.1 TESTES PRELIMINARES

A pesquisa tedrica ndo chegou a identificar a formulacdo adequada para
a producdo de uma ceramica avancada passivel de utilizacdo na confeccéo de
joias. A empresa Chanel (2013), por exemplo, desde 2000 produz rel6gios em
ceramica avancada, demonstrando que o sigilo quanto ao processo € tomado
como estratégico para o posicionamento no mercado. Conforme a Chanel
(2013), a zircbnia é altamente resistente aos riscos, inoxidavel e inerte a todos
0S agentes quimicos.

O levantamento teorico levou a configuracdo da hipdtese de que a
ceramica dentéria a base de zircbnia poderia ser utilizada na produgédo das
pecas, pelas suas caracteristicas.

Desse modo, buscou-se fornecedores de matérias primas para o uso na
fabricacdo de joias, sendo identificadas duas empresas: a japonesa Kyocera e
a italiana Zirkonzahn. Com isso, essa pesquisa identificou a existéncia de uma
empresa local, a Talmax'', que comercializa produtos da Zirkonzahn, e que
possui em seu portfolio de produtos a zircdnia para fins odontoldgicos.

Para desenvolver os testes preliminares, foi contatada a empresa
Masterdent”, que produzia, na época, proteses dentarias com produtos

Zirkonzahn, para executar alguns estudos laboratoriais preliminares. Essa

“Talmax Produtos para Prétese Dentdria Ltda.
YZirkonzahn GmbH.

13 . see . . . .

a empresa fechou por motivos politicos, pois a Universidade Positivo que era onde a Masterdent
tinha seu laboratdrio, ja ndo demonstrou mais interesse em locar o espago para a empresa e nem de
manter a Masterdent como seu principal fornecedor.
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empresa foi contatada, pois dispunha de residuos de préteses em zirconia
translicida e forno com queima a 1.500 C, exigida para a sinterizacdo da
zirconia. O forno existente no laboratério de ceramicos da UFPR nédo atingia
temperatura necessaria para o experimento.

Inicialmente, foram selecionados os pigmentos de 6xidos de metal puro,
Colorminas (6xidos de metal) e Esmaltec (6xidos a base de ZrO2) da para a
aplicacao nas pecas de zircOnia da marca Zirkonzahn.

Para aplicar os pigmentos em blocos ceramicos de zircOnia, 0S
pigmentos em po foram aplicados conforme indicacéo do fabricantes indicaram,
dissolvendo apenas agua e CarboxiMetilCelulose (CMC). Ap6s dissolvidos, os
mesmos foram aplicados nos blocos pré-sinterizados e também sinterizados,
onde 0s mesmos passaram por queimas apos a aplicacdo dos pigmentos para
a verificagéo dos resultados de coloragéo.

Todos os blocos passaram por uma secagem em iluminacéo de lampada
infravermelha, e s6 entdo foram sinterizado a uma temperatura entre 1.500 e
1.600°C, com poténcia de 700w.

Dessa forma, nessa empresa foram aplicados e sinterizados o0s

pigmentos.

4.1.1 TESTE COM PIGMENTOS DA CASA DO CERAMISTA

O primeiro experimento tomou blocos de zircbnia pré-sinterizados pela
Zirkonzahn'*, pigmentados com os pigmentos de 6xido de metal puro (Casa do
Ceramista) e sinterizados a 1500 C, por 8 horas em forno zirkonofen 600 da
Zirkonzahn. Estes pigmentos foram selecionados porque dentre os pigmentos
brasileiros somente os 6xidos de metal puro, os da Colorminas e da Esmaltec
gue suportam temperaturas elevadas de até 1.300°C para a sua queima.

14 ;. . ~ . . . .

A temperatura de pré-sinterizagao dos blocos da Zirkonzahn é desconhecida, por dispormos de
informagdo nem no site, nem por intermédio da Talmax. Consideramos que essa temperatura é inferior
a 1.500 C, ja que a empresa recomenda essa temperatura para a sinterizagao final do bloco.
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A FIGURA 18, abaixo, apresenta a coloragéo prevista pelo fabricante
para os pigmentos utilizados de 6xido de metal puro sinterizados a 1.500 C. As

cores foram selecionadas para o experimento de acordo com a sua possivel
saturacao final.

Oxido de Cromo

Oxido de Ferro (Vermelho)
Oxido de Ferro

Oxido de Manganés

Rutilo Caramelo

Oxido de Ferro Preto

FIGURA 18 - COLORACAO DE OXIDOS DE METAL DA CASA DO CERAMISTA DE QUEIMA
A 1300°C SELECIONADOS, CONFORME CATALOGO.
FONTE: A Autora (2012)

A FIGURA 19, a seguir, apresenta o resultado obtido com a
sinterizacdo destes pigmentos acima mencionados. A coluna da esquerda da
FIGURA 19 apresenta os blocos pigmentados antes da sinterizagéo e a coluna
da direita os blocos pods-sinterizagéo.

Ly |
WE
| ] |

|

FIGURA 19 — RESULTADOS OBTIDOS COM OS DE OXIDOS DE METAL PURO DA CASA
DO CERAMISTA SINTERIZADOS A 1.500 C.
FONTE: A Autora (2012)
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Como se observa na FIGURA 19, os pigmentos apresentam uma
variacdo de cores que vai do cinza ao preto, tornando-se inviavel para o

projeto, pois a sinterizag&o ultrapassou o ponto ideal de fixacdo dos pigmentos.

4.1.2 TESTE COM PIGMENTOS DA COLORMINAS

hY

Para esse teste, solicitou-se a empresa Colorminas pigmentos para
sinterizacdo a 1.500 C, pois a zircOnia demanda essa temperatura para
sinterizagdo. Os pigmentos enviados tinham como temperatura de queima
1.300 C. Eles foram utilizados por serem o0s pigmentos previstos para queima
na mais alta temperatura disponivel no mercado nacional.

Novamente o experimento tomou blocos de zircbnia pré-sinterizados
pela Zirkonzahn, que foram pigmentados com Oxidos diversos da empresa
Colorminas e sinterizados a 1500 C, por 8 horas em forno zirkonofen 600 da
Zirkonzahn.

A seguir, é apresentada a coloragdo prevista para 0s pigmentos da
Colorminas, 6xidos de metal variados, conforme o fabricante (FIGURA 20). As
cores enviadas atenderam ao requisito de saturagéo das cores e tonalidades
escuras solicitadas pela pesquisadora.

Pr/Zr (DC 815/07)
ColSi (DC 815/01)

ZrIV (DC 815/08)

ColAl (DC 815/02)
Cr/Co (DC 815/06)
Cr/Fe/Zn/Al (DC 815/05)
Co/Ni (DC 815/04)

Co/Ni/Cr/Mn (DC 813/03)

FIGURA 20 — COLORACAO DOSPIGMENTOS DACOLORMINAS DE QUEIMA A 1300°C
SELECIONADOS, CONFORME O CATALOGO®
FONTE: A Autora (2012)

15 . ¢

OXIDOS DE METAL NAS CORES: AMARELO — PR/ ZR (DC 815/07), AZUL COBALTO (LILAS) - CO/ SI (DC815/01), AZUL TURQUESA
—ZR/ V (DC 815/08), AZUL COBALTO — CO/ AL (DC 815/02), VERDE COBALTO — CR/ CO (DC 815/06), CARAMELO — CR/ FE/ ZN/ AL
(DC815/05), MARROM —CO/ NI (DC 815/04), PRETO COBALTO — €O/ NI/ CR/MN (813/03)
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Assim os blocos pré-sinetrizados foram pigmentados e, a seguir levados
a sinterizacéo a 1.500 C, conforme a FIGURA 21.
A primeira coluna da FIGURA 21 apresenta os blocos de zirconia pré-

sinterizados e pigmentados e a segunda coluna os blocos sinterizados a

1500°C.

FIGURA 21 - RESULTADOS OBTIDOS COM OS DE OXIDOS DE METAL DA
COLORMINAS SINTERIZADOS A 1.500 C.
FONTE: A Autora (2012)

Como se observa na FIGURA 21, os pigmentos n&o resistiram ao
processo de sinterizagcdo. Esse fato ocorreu porque a especificacao original
fornecida pelo fabricante previa a queima dos pigmentos a 1.300 C.

Com base nesse resultado uma segunda queima foi executada
utilizando-se uma temperatura de 900 C. Para isso os blocos foram primeiro
sinterizados a 1.500C para depois serem aplicados os pigmentos.

Na FIGURA 22, abaixo, vemos um bloco de zirconia, ja sinterizado a
1.500C, em que foram aplicados os 6xidos da Colorminas.

Na primeira coluna observa-se o bloco pré-sinterizado e sinterizado a
1.500C em que os pigmentos foram aplicados, enquanto que na segunda
observa-se o bloco pigmentado e sinterizado a 900C.
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FIGURA 22 - RESULTADOS OBTIDOS COM OS DE OXIDOS DE METAL DA
COLORMINAS SINTERIZADOS A 900°C
FONTE: A Autora (2012)

4.1.3 TESTE COM PIGMENTOS DA ESMALTEC

hY

Para esse teste, solicitou-se a empresa Esmaltec, igualmente,
pigmentos para sinterizacdo a 1.500 C. Os pigmentos enviados tinham como
temperatura de queima 1.300 C. Eles foram utilizados por serem os pigmentos
previstos para queima na mais alta temperatura disponivel no mercado
nacional.

Novamente o experimento tomou blocos de zircbnia pré-sinterizados
pela Zirkonzahn, que foram pigmentados com Oxidos diversos da empresa
Esmaltec e sinterizados a 1500 C, por 8 horas em forno zirkonofen 600 da
Zirkonzahn.

Na FIGURA 23, observa-se a coloracao prevista pelo fabricante para

gueima a 1.300C.

B
- (DC 12008/1) EPG 55105

| (DC 12008/1) EPG 30010
(DC 12008/1)

EPG 21010

( )
( )
(EPG 30015)
(EPG 63055)

. ( )

(EPG 21015)
. (EPG 25015)
. (EPG 51015)

FIGURA 23 - ESMALTEC'®-1300°C - ZRO2
FONTE: A Autora (2012)

(EPG 61010)
(EPG 61015)

(EPG 71015)

1 CORES: BRANCO 1 (DC 12008/1), BRANCO 2 (DC 12008/2), BRANCO 3 (DC 12008/3), AMARELO 1 (EPG 21010),
AMARELO 2 (EPG 21015), MARROM 1 (EPG 25015), MARROM 2 (EPG 51015), MARROM 3 (EPG 55105), VERDE 1
(EPG 30010), VERDE 2 (EPG 30015), AZUL 1 (EPG 63055), AZUL 2 (EPG 61010), AZUL 3 (EPG 61015), PRETO 1
(EPG 71015)
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Na FIGURA 24 a seguir observa-se na primeira coluna os blocos
pigmentados e na segunda os blocos pigmentados e sinterizados.

FIGURA 24 - RESULTADOS OBTIDOS COM PIGMENTOS A BASE DE ZRO2
SINTERIZADOS A 1.500 C.
FONTE: A Autora (2012)

Os resultados obtidos apresentaram-se de modo similar ao teste feito
com os pigmentos da Colorminas. Em todas as aplicacdes 0s pigmentos n&o
resistiram a temperatura de queima.

Com base nesse resultado uma segunda queima foi executada
utilizando-se uma temperatura de 900 C. Para isso os blocos foram primeiro
sinterizados a 1.500C para depois serem aplicados os pigmentos.

Na FIGURA 25, abaixo, vemos um bloco de zircbnia, ja sinterizado a
1.500C, em que foram aplicados os O0xidos a base de zircbnia da Esmaltec.

FIGURA 25 - RESULTADOS OBTIDOS COM PIGMENTOS A BASE DE ZRO2
SINTERIZADOS A 900°C
FONTE: A Autora (2012)

Na primeira coluna observa-se o bloco pré-sinterizado e sinterizado a
1.500C em que os pigmentos foram aplicados, enquanto que na segunda
observa-se o bloco pigmentado e sinterizado a 900C.
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4.1.4 CONSIDERACOES SOBRE O TOPICO

Os primeiros resultados demonstraram que na da utilizagdo dos 6xidos
de metal puro (FIGURA 19), as cores obtidas com a pigmentacé&o ficaram muito
escurecidas, praticamente queimadas e o pigmento ndo teve uma boa fixacéo
junto ao bloco de zirconia, esfarelando ao toque das maos.

No segundo teste preliminar, em que foram utilizados os Oxidos de
metal da Colorminas (FIGURA 20), nos testes com pecgas pré-sinterizadas
(FIGURA 21), notou-se que a maioria das cores ficou muito escuras. Na peca
sinterizada, a 900C (FIGURA 22), algumas cores se alteraram depois da
gueima e nao se fixaram adequadamente.

No teste em queforam utilizados os 6xidos a base de ZrO2 da Esmaltec
(FIGURA 23), as pecas pré-sinterizadas (FIGURA 24) ndo apresentaram uma
boa fixacédo junto ao bloco de zirconia, ocasionando esfarelamento ao toque
das mdos, bem como algumas cores escureceram apos a sinterizagdo. No
teste com a peca sinterizada a 1.500C e depois a 900C (FIGURA 25), notou-se
gue algumas cores escureceram, outras obtiveram um bom resultado de
coloragdo, mas ainda nao se fixaram ao bloco de zirconia.

O resultado desta etapa levou a necessidade de realizar-se um estudo
labortorial, com o material da prépria Zirkonzahn, para a verificacdo da
possibilidade dessa zircOnia colorida em joias.
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5. ESTUDO LABORATORIAL

Nesta etapa do trabalho foram selecionados os pigmentos da marca
Zirkonzahn para a aplicacdo nos blocos de zirconia da mesma marca, com 0
objetivo de se definir coloracdes passiveis de serem utilizadas no design de
joias. A Zirkonzahn possuia apenas pigmentos para a coloracdo de préteses
dentarias.

A pesquisa laboratorial considerou os seguintes pré requisitos (GIL,
2010):

* Manipulagdo: o pesquisador manipula pelo menos uma das
caracteristicas do objeto. No caso a manipulacdo se deu com a aplicacdo dos
pigmentos em camadas na peca e depois submetidos & queima indicada.

» Controle: o pesquisador introduz um ou mais grupos de controle na
situacao experimental. No caso, o grupo de controle foi o de joias ja produzidas
pela Bergerson, bem como os produtos similares no mercado.

Adistribuicdo aleatoria que considera que a escolha dos elementos deve
ser feita de forma aleatdria,ndo foi realizada na pesquisa, pois o material foi
utilizado conforme a disponibilidade na empresa Talmax.

N&o foi considerada no estudo também a selecdo de amostragem pois o
material disponivel era o existente no mercado.

Os resultados obtidos consideraram requisitos como coloragéo
adequada ao mercado de joias e fixagdo do pigmento ao bloco.
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O QUADRO 9, abaixo, apresenta esquematicamente como isso foi
feito.

COLETA DE
PIGMENTOS

Verificacdo de
temperatura de gueima

. que os pigmentos . =
Separar pigmentos por suportam Aplicacdo dos Elaboracido de tabela

marca nacionais e pigmentos em blocos com os resultados dos
importados N de zircnia dentaria pigmentos/marca
Veriﬁcagﬂu de modo
aplicacao de cada
pigmento/marca

\_ _A y

QUADRO 9- COLETA DOS PIGMENTOS
FONTE: A autora (2012)

O estudo laboratorial foi estruturado em 3 partes. A primeira, teve por
objetivo selecionar os pigmentos a serem utilizados com base na saturacéo
prevista pelo fabricante. A segunda constituiu-se na aplicacdo e sinterizacao
dos pigmentos conforme o fabricante. E a terceira consistiu na sele¢cdo dos
pigmentos que apresentaram melhor potencial para o uso no design de joias,

com base nas informagdes obtidas no mercado.

5.1 EXPERIMENTO COM O PIGMENTO COLOUR PRETTAU AQUARELL

Nesse estudo foram utilizados pigmentos liquidos Colour Prettau
Aquarell, que séo produzidos a base de agua e ndo contém acidos

Esses liquidos foram aplicados nos blocos pré-sinterizados 1.500C
(FIGURA 26). Foram efetuadas trés faixas de aplicagdo: na primeira uma

aplicacdo, na segunda cinco aplica¢gOes e na terceira dez aplicagoes.



- A2 m Brown 2
- A3 - lnCisaI blue
- D4 - Ir‘Cisal VIOlet
- R e
Orange 1 + Incisal Blue
Tissue B Orange 1 + Brown 2
Orange 1 + D4
Incisal Blue + D4
Orange 1 Incisal Bue + Incisal Violet
Incisal Blue + Brown 2
Incisal Grey +Incisal Blue
Cervical A Incisal Grey + D4
Incisal Grey + Incisal Violet
- Cewical B - conveal
- Cewical °

FIGURA 26 — RESULTADO DAS APLICACOES DO COLOUR PRETTAU AQUARELL —

ZIRKONZAHN-

FONTE: A Autora (2012)
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Apoés feita a aplicacdo, os blocos passaram pela secagem com lampada

de infravermelho de 700W por 5 minutos. A seguir foram sinterizados em forno

zirkonofen 600 da Zirkonzahn por 8 horas a 1.500C.

Na FIGURA 27 a seguir verifica-se o resultado do processo.

Tissue A

Tissue B
| Orange 1

Cervical A

Cervical B

Brown 2

Incisal blue

Incisal Violet

Incisal Grey

Orange 1 + Incisal Blue
Orange 1 + Brown 2
Orange 1 + D4

Incisal Blue + D4
Incisal Bue + Incisal Violet
Incisal Blue + Brown 2

- Incisal Grey +Incisal Blue
|| Incisal Grey + D4
| Incisal Grey + Incisal Violet

Cervical C

Cervical D

FIGURA 27 -RESULTADO DA APLICAGAO DOPIGMENTOCOLOUR PRETTAU

AQUARELL — ZIRKONZAHN- SINTERIZADO
FONTE: A Autora (2013)
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Os resultados obtidos apresentam blocos com pigmentacbes de
tonalidades claras (FIGURA 27), com boa fixacdo. O pigmento A2 e o Tissue A
foram o0s que apresentaram as tonalidades mais claras. Além disso, a
quantidade de aplicagbes dos pigmentos (uma, cinco e dez), apds a

sinterizacdo n&o apresentaram resultado significativo.

5.2 EXPERIMENTO COM O PIGMENTO ZIRKON STAINS

Um segundo teste foi feito com a linha Zirkon Stains, igualmente da
Zirkonzahn. Diferentemente do Colour Prettau Aquarell, esses pigmentos
atuam mais superficialmente e apresentam uma gama de cores diferente. Sua
gueima ocorrem em uma temperatura inferior, a 820°C, sendo sua aplicacéo
feita sobre as pecas ja sinterizadas a 1.500C, sem necessidade de secagem.

Foram tomados blocos de zirconia da Zirkonzahn, sinterizados a 1.500C,
e aplicados os pigmentos Zirkon Stains sem diluicdo com apenas uma camada.
A queima foi realizada em forno zirkonofen 600 da Zirkonzahn a 820C por 10
minutos.

Na FIGURA 28 abaixo observa-se o resultado obtido.

A1l Khaki 2

A2-A3,5 Brown
B2 -B4 Tissue
C1-C2 Blue
C3-C4 Black
D2-D3 White
Orange 2

Glaze

Bege Glaze Plus

E FEEETEE
. HEPEE

Khaki

FIGURA 28 - RESULTADO OBTIDO COM A APLICACAO DOS PIGMENTOS ZIRKON
STAINS — ZIRKONZAHN- SINTERIZADOS A 820°C
FONTE: A Autora (2013)



89

Observa-se que as cores obtidas mantém-se como no catélogo da
empresa e sem variacao entre sua aplicagdo e o resultado ap0s a sinterizagao
a 820C.

5.3 RESULTADOS OBTIDOS

Os testes realizados com os pigmentos da Zirkonzahn apontaram para
uma melhor adequacé&o aos objetivos do projeto.

Dentre as cores obtidas, aquelas resultantes da aplicagdo da Zirkon
Stains fixaram apenas superficialmente embora mais intensas, ja a Colour
Prettau Aquarell embora mais claras apresentaram fixagcao adequada.

A FIGURA 29 a seguir apresenta uma comparagao entre os resultados

obtidos nesta etapa e na etapa anterior.

Casa do Ceramista | Oxido de metal puro N&o fixaram

Colorminas Oxido de metal Néo fixaram

Esmaltec Oxido de metal

com mistura ZrO2 Nao fixaram
Colour Prettau Pigmentos a ngrﬁrsg?érzo?:;
Aquarell base de agua G
claras
Zirkon Stains Glazes utilizadas em Fixaram, mas

s6 fixam

superficie de
2 suferficialmente

coroa dentaria

FIGURA 29 - SELECAO DE PIGMENTOS QUE FIXARAM NA ZIRCONIA
FONTE: A Autora (2013)
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Os pigmentos selecionados foram os obtidos a partir da linha Colour
Prettau Aquarell (FIGURA 30), pois somente esses pigmentos obtiveram boa
fixacdo na zirconia. As cores selecionadas foram: A3, Orange 1, Brown 1,
Incisal Grey, Incisal Blue, Incisal Violet, Tissue B e Cervical A, B e C.

Brown 2

Orange 1 Incisal Grey

Cervical A Incisal blue

Cervical B Incisal Violet

Tissue B

Cervical C

1111

FIGURA 30 - CORES SELECIONADAS DO COLOUR PRETTAU AQUARELL POR FIXACAO
— ZIRKONZAHN
FONTE: A Autora (2013)

Visando o mercado joalheiro, uma nova sele¢ao foi realizada, em que
foram escolhidas cinco cores do Colour Prettau Aquarell — Zirkonzahn para o
desenvolvimento das pegas, conforme na figura abaixo (FIGURAS 31).

Tissue B

Brown 2

| Incisal blue

Incisal Violet

Incisal Grey

FIGURA 31 - CORES SELECIONADAS DO COLOUR PRETTAU AQUARELL PARA
EXECUCAO DAS PECAS — ZIRKONZAHN PARA EXECUCAO DAS PECAS
FONTE: A autora (2013)
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6. PESQUISA COLABORATIVA

Apds a obtencdo dos resultado final dos testes, foi realizada uma
pesquisa colaborativa com a empresa Bergerson Joalheiros.

A participacdo da empresa foi importante para a realizagcdo da pesquisa,
pois ela forneceu pecas de sua colecdo que considerou serem passiveis de
receberem pecas em zircnia, orientou quanto ao mercado e estilo estético a
ser procurado, bem como tonalidades consideradas adequadas ao publico
alvo.

Com base nessas informagdes, foram desenhadas e executadas pecas-
piloto, para avaliagdo do seu desempenho em comparagao a pecgas existentes,
bem como em novas pecgas, para verificagdo da coloracao obtida.

Para a realizacdo dessa etapa, os aparelhos utilizados para a producao
das pecas foi o software Rhinoceros, o software Zirkonzahn, scanner S600
ARTI, fresadora M5, lampada infravermelha e forno Zirkonofen 600 (todos da
marca Zirkonzahn).

Para isso, foram seguidas as etapas projetuais de geragao e selecéo de
alternativas, finalizacao e avaliagdo (BAXTER, 1998; MUNARI,1998; LOBACH,
2001; SEIVEWRIGHT,2009; MOZOTA, 2011).

6.1 PAINEIS SEMANTICOS

Para atender aos objetivos propostos, o trabalho também incluiu o
desenvolvimento de joias utilizando a ceramica pigmentada. Em relacdo a
guantas pecas buscou-se terter uma colecdo de joias, de acordo com algumas
Joalherias como Vivara e Bergerson, as joalherias trabalham com a ideia da
producdo de vérias minicolecdes, nas quais sdo encontradas em média de
guatro a quatorze minicolecdes e cada uma delas produz de duas a seis pecas
cada (SEIVEWRIGHT, 2009).
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Com base nesses dados, pretendeu-se propor que uma “colecdo” de
joias formada por oito minicole¢cGes diferenciadas umas das outras que
contenham no minimo quatro pecas cada. Porém, este trabalho desenvolveu
fazer apenas um brinco e um anel, duas aliangas e mais um anel que
apresente as cores selecionadas pelo trabalho, em fungdo de sua
complexidade

O método utilizado nesta fase do trabalho incluiu as seguintes etapas:

a) criacdo das pecas e modelagem em 3d;

b) prototipar a peca para fazer os ajustes;

c) descricao das pecas selecionadas.

A etapa, criacao das pecas e modelagem em 3D, foi selecionada para
o desenvolvimento de criagdo de uma “colecédo” de joias, utilizando um
conjunto de tarefas ordenadas de modo l6gico que servirdo como orientacao
para o desenvolvimento do projeto, visando obter produtos com diferenciacéo.
A modelagem 3D serviu como auxilio, para se obter uma melhor visdo das
pecas antes mesmo destas serem confeccionadas, além de que a peca
selecionada serd prototipada a partir do modelo gerado em 3D.

O desenvolvimento de uma cole¢cdo é uma técnica de criacdo que
passa por um processo dividido em varias etapas, inclusive na joalheria.

De acordo com Baxter (1998), as técnicas de criatividade auxiliam no
desenvolvimento de ideias melhores em um pequeno espaco de tempo,
otimizando assim 0 processo criativo, permitindo o designer obter resultados
mais satisfatérios para a geracéo de alternativas. Para se escolher um conceito
da colecdo deve-se considerar algo de responda o briefing e estimule a
criatividade como mostra (SEIVEWRIGHT, 2009). Como as palavras e as
imagens ja devem ter sido trabalhadas no brainstorming fica facil fazer uma
comparacao das ideias sobre o conceito, pois este serd a esséncia da colecgéo.

Os processos de modelagem 3D permitem a criacdo de uma joia que
chegam a uma realidade fotografica de gemas e metais, valorizando cores,
texturas, transparéncia e brilho. Um dos programas de modelagem em 3D mais
conhecidos no mercado atualmente € o Rhinoceros, que possui algumas
ferramentas mais direcionadas para o mercado de joias em seus plug-ins

Rhinogold e Rhinojewel. A prototipagem rapida é uma tecnologia permite
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fabricar componentes (prot6tipos, modelos, etc.) fisicos em dimensbes (3D),
com informacgdes obtidas diretamente do modelo geométrico gerado no sistema
CAD, de forma rapida, automatizada e totalmente flexivel. O processo inicia
com o modelo 3D da peca no CAD, depois gera-se a pega fisica (MIOGEMS,
2012).

Na fase dos croquis, os desenhos selecionados deveu ser reeditados
para a criacdo de uma colecdo coerente, equilibrada e harmoniosa. Nesse
momento 0s primeiros aspectos identificadosforam os elementos favoritos da
colecdo como algumas pecgas e matérias de destaque. Em se falando de pecas
de destaque € preciso apresentar este mesmo artefatos em diferentes
materiais, para se obter outras opgbes. Com isso, esses elementos
apresentados acabaram criando temas recorrentes na edicédo final da colecdo o
gue ajuda a estabelecer uma melhor unidade estética (SEIVEWRIGHT, 2009)

Na etapa B, prototipar a peca para fazer os ajustes, por meio da
prototipagem, necessitou-se passar para a fase de refinamento das pecas. No
refinamento, os detalhes sdo analisados e trabalhados para fazer os ajustes
necessarios. Apos esta fase passou-se para a etapa final, onde as pecas
selecionadas deverao ser reeditadas para a criacdo de uma colecdo coerente,
equilibrada e harmoniosa.

Na joalheria, a fabricagdo do modelo é considerado uma das etapas
mais importantes no processo de producédo, tendo caracteristicas especificas
para ajusta-lo ao processo de reproducdo (CAMPOS, 2007).

Na etapa C, descricdo das pecas selecionadas, um memorial do
projeto apresentando os itens em separado foi elaborado, acompanhado de
seus respectivos desenhos técnicos, identificando pecas, matérias e cores de
destaque, criando temas recorrentes na edi¢ao final da colecao que ajudando a
estabelecer uma melhor unidade estética. Nela foi presentada a peca
renderizada, possibilitando a visualizacdo da peca de uma maneira mais real.

De acordo com Lorgus (2011), depois de escolhida a selecao de
alternativas a serem confeccionadas, a solugdo adotada deve ser descrita em
todas as suas especificidades, o que denomina-se memorial do projeto. Devem
ser descritos 0s sistemas e componentes que constituem a solugdo adotada,
0S materiais que serdo utilizados no produto, possibilidades de cores e

superficies, enfim, todas as caracteristicas técnicas, com o maior detalhamento
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possivel. Aconselha-se também a escrever o memorial do projeto
apresentando o0s itens em separado, acompanhados de seu respectivo
desenho técnico (SEIVEWRIGHT, 2009). Essas etapas foram consideradas no
trabalho.

Francesco Morace, socidlogo italiano e responsavel pelo Instituto de
pesquisa em tendéncias de consumo Future Concept Lab, em Mildo tornou seu
trabalho como fonte de referéncia para investigacdes das novas formas de
pensar o consumo na pés modernidade. O chamado consumo autoral esta
relacionado com a mudanga comportamental do consumidor em questionar 0s
produtos estabelecidos pelo mercado. Nas tendéncias de Hill (2003), o novo
consumidor, é exigente e ndo aceita as imposi¢des do mercado. Desconfiado e
bem informado esta sempre procurando se satisfazer por meio de novas
experiéncias.

Esses novos consumidores séo indicados por Morace (2012) em doze
grupos geracionais, o qual o autor os identifica por semelhanca de ciclo de
vida e estilo, apresenta através do seu estudo que o consumo autoral se da
pelo meio de grupos geracionais propostos por meio da analise de seus estilos
de vida das pessoas e grupos. “Esse novo consumidor [...] ndo se identifica
nas marcas e produtos, mas 0s considera companheiros de vida” (Ibid p. 6).
Para isso o autor analisou fatores pessoais, psicolégicos, culturais e sociais
como: desejos, preferéncias, vida privada, 6cio, amor, trabalho, religido, lazer,
faixa etéria, sexo, etc.

Os doze grupos sao: Lively Kids: (4 - 8 anos, meninos e meninas);
Posh Tweens: (8 - 12 anos, meninos e meninas; Expo Teens: (13 - 18 anos,
meninos e meninas); Linker People: (18 - 30 anos, homens e mulheres);
Unique Sons: (20 - 35 anos, homens e mulheres); Sense Girls: (mulheres de 25
- 40 anos); Mind Builders: (homens de 35 - 50 anos); Singular Woman:
(mulheres de 35 - 50 anos); Premium Seekers: (homens de 45 - 60 anos);
Normal Breakers: (45 - 60 anos, homens e mulheres); Family Activists: (Com
mais de 60 anos, homens e mulheres) e Pleasure Growers: (Acima de 60 anos,
homens e mulheres).

Diante das caracteristicas desses grupos, se considera 0 grupo que
melhor representa a colecdo de aliancas é o grupo “Unique Sons” e o grupo
gue representa as outras duas cole¢des é o “Sense Girls”.
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Os “Unique Sons” sdo individualistas, egocéntricos, narcisistas e
consumistas. Sdo empenhados em atividades criativas e em performances
econbmicas que constituem sua horizonte existencial. Morace (2012) os
apresenta como a geracgédo dos filhos unicos ou “filhinhos de papai”. Comp&em
a nova burguesia urbana: produzindo altas despesas que sao mantidas pelos
pais. E o nicleo geracional que representa o motor da nova sociedade do
consumo.

Como consumidores preferem produtos como “encarnacdo da
personalidade individual que se orienta na dire¢do do luxo e produtos sob
medida e neoartesanais que demonstrem carater e temperamento. Este grupo
apresenta claramente o desejo de experimentar tudo, desde que possua luxo, a
ideia de exclusividade e exibicdo. E um grupo que busca também além da
qualidade original dos produtos, adaptacdes mais contemporaneas que
nascem através de novas categorias. Portanto, nota-se que os “Unique Sons”
(FIGURA 32) além de estarem sempre em busca do luxo, estdo também em
busca que novos produtos que representem esse luxo, apresentando sempre a

tendéncia do momento.

FIGURA 32 - PUBLICO ALVO “UNIQUE SONS”
FONTE: A autora (2013)
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As “Sense Girls” S&o sensiveis, refinadas e exéticas, indicam uma
revolugdo ética e estética que chama a uma grande mudanca de paradigmas.
Caracterizadas pela sofisticacdo sensorial, expressam suas emog¢des por meio
das suas escolhas, vdo em diregdo de um novo glamour, nas varias
expressdes de si mesmas. S&o conscientes de si e sabem o que procuram.
Como consumidoras apreciam os produtos e servicos tomados de experiéncias
que relacionam o entretenimento a cultura. Segundo Morace (2012) as Sense
Girls estam em constante pesquisa de novas formas de equilibrio e harmonia
natural, mas utiliza as diversas plataformas tecnolégicas como veiculo para
reforcar a sua prépria singularidade. Como consumidoras buscam produtos
refinados, ndo sO esteticamente e também uma visdo de marca original e
artistica. E grupo no qual o consumo ja faz parte da sua personalidade. As
marcas que apreciam sao aquelas empaticas que possuam sensibilidade
estética e visdo artistica para dividir com as consumidoras. Também gostam de
produtos refinados e originais. Portanto as “Sense Girls” (FIGURA 33) como
sendo refinadas e sensiveis, sdo um grupo adequado para a apresentacao de

um produto novo para o mercado brasileiro.

FIGURA 33 - PUBLICO ALVO “SENSE GIRLS”
FONTE: A autora (2013)
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No que se refere aos produtos concorrentes a este projeto, é notavel
gue as joias disponiveis no mercado sdo comuns somente ao mercado
internacional joalheiro. Desta maneira, este projeto busca agregar fatores
estéticos na concepcao das pecgas.

Para o desenvolvimento do projeto, se fez necessario um estudo de
concorrentes, tendo como intuito fazer uma analise dos aspectos negativos e
positivos do que o mercado oferece hoje. Todos as pecas disponiveis sédo
concorrentes, podendo observar as principais caracteristicas de cada um. Esta
pesquisa utiliza-se dos recursos oferecidos pela internet para fazer
diagndsticos das marcas, produtos e diferenciais qgue 0s mesmos acrescentam.

O painel de concorrentes (FIGURA 34) exibe alguns modelos de joias

com ceramica disponiveis no mercado internacional.

CHANEL

BVLGARI

CARTIER

ETIENNE PERRET

ORO VIVO

FIGURA 34 - PAINEL DE CONCORRENTES INTERNACIONAIS
FONTE: A autora (2013)

Alguns concorrentes do mercado joalheiro nacional, mas que né&o

produzem joias com ceramica podem ser vistos na FIGURA 35. Analisam-se 0s
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concorrentes a fim de identificar suas principais caréncias, para entdo oferecer

a solugéo apropriada.

GALERIA MARIANA MAGTAZ (DESIGNERS)

H.STERN

BAOBA BRUMANI

VIANNA BRASIL

BRAZIL BOUTIQUE

FR HUEB

ANTONIO BERNARDO

GOLDESIGN JOIAS

YAEL SONIA JOIAS

CAROL KAUFFMANN

CARLAAMORIN

RODRIGO ALARCON

SILVIA DORING

VIVARA

FIGURA 35 - PAINEL DE CONCORRENTES NACIONAIS
FONTE: A autora (2013)
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6.2 DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS

Conforme Baxter (2000) e Seivewright (2009), o processo do projeto
acontece basicamente nas etapas seguintes:
e definicdo do problema;

e (geracgao e selecéo de alternativas.

Para tanto fez-se um painel semantico para uma melhor visualizagdo do
processo de criagéo, pois segundo Burdek (2005) a visualizagdo das imagens
pode desobstruir dividas que venham surgir sobre as palavrase ouso dos
painéis semanticos no ambito projetual € apresentado como agente de criagdo
e de mediagéo.

Trabalhar com métodos visuais esta gradualmente se tornandouma
necessidade no desenvolvimento de produtos de design.
Asdescri¢cbes verbais dos objetivos, conceitos e solu¢cbes ndo sdo
maissuficientes, especialmente nos projetos desenvolvidos para
ummercado global. As diferencas semanticas entre conceitos
resultamem entendimentos equivocados, mesmo entre designers,
técnicose diretores de marketing da mesma equipe de
desenvolvimento (BURDEK, 2005, p. 265).

Pode-se tirar do painel semantico varias referéncias como forma, cor,
tipografia, texturas e também conceitos subjetivos, figuras de linguagem, a
metafora, o simbolo, assimcomo o estilo de vida ou emoc¢bes do publico-
alvo(FACCA, 2012).Definido o publico alvo, se iniciou o trabalho com os painéis
semanticos dos conceitos desenvolvidos, para tanto a criacdo dos conceitos e dos painéis
foram também pensadas apds publico alvo ser definido.

6.2.1 LEMBRANCA DO BRASIL

O primeiro anel é baseado na brasilidade, com cores e principalmente as
fitas de lembranca do Senhor do Bonfim.
No Brasil, a popularmente nominada fitihha do Bonfim é muito

conhecida, sobretudo no Estado da Bahia. Legitimamente chamada de medida,
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a fita, afirma Camara Cascudo, representando o “comprimento de uma imagem
de santo (...). E um amuleto, conforme o poder do santo” (CASCUDO, 2012, p.
446). Existem também outras versées quanto a decisdo do comprimento da fita
do Bonfim e uma delas é que teria, quando na sua cria¢ao, o tamanho do braco
direito do santo, precisamente 47 centimetros (FERREIRA, 2005).

Transformada em uma “mercadoria religiosa de acordo com o mercado
globalizado” (SCHMIDT, 2000, p. 89), a fita do Bonfim transporta uma
simbologia que vem “direto da Bahia mistica” que realiza desejos. A fita precisa
ser colocada no pulso e trés n6s devem ser dados pelo pedido de trés desejos,
0S quais serao realizados quando a fita, de maneira natural, romper-se. Como
lembra Eric Hobsbawm (2008, p.16), “ndo é necessario recuperar nem inventar
tradicées quando os velhos usos se conservam.”

Na FIGURA 36 , observa-se como esse tema foi trabalhado apoiando-
se no fato de que a realizacdo de desejos, o laco de fé a um simbolo
supersticioso ou da pragmatica religiosa, situada na contemporaneidade, esta
num imaginario simbodlico que agrega valor ao cotidiano, onde sé&o
estabelecidas relagbes entre o novo e o tradicional, o simples e o complexo, a
razdo e a emocdo, o sagrado e o profano (PEREIRA, 2007). Podendo ver
assim, “lugares e objetos comuns da cotidianidade serem convertidos em
elementos magicos, supra-humanos” (SCHMIDT, 2000, p. 89), o que pode
externar a constante busca da aproximagdo do homem ao sagrado
concentrando-se num amuleto, ainda que seja este comprado, industrializado.

Sendo assim, diferente do amuleto genuino, os desejos sdo pré-
editados de acordo com a cor que se esta utilizando, com isso a joia adquirida
inspirada na fita do Senhor do Bonfim trard além deste ar de brasilidade a

peca, um simbolo de supersticdo, como um amuleto da sorte

FIGURA 36 - PAINEL SEMANTICO “LEMBRANCA DO BRASIL”
FONTE: A autora (2013)
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6.2.2 RAINHA VITORIA: O BRANCO E A INVENCAO DAS TRADICOES

A rainha Vitoria ficou muito conhecida nédo s6 pelas tradicdes e moda
gue inventou, mas em especial pelo vestido de noiva, e sua histéria de amor
com seu primo, o principe Albert do reino de Saxe-Coburgo e Gotha. No dia 10
de fevereiro de 1840, eles se casaram e formaram uma bonita histéria de amor,
como foi explorado no painel semantico, na FIGURA 37.

FIGURA 37 - PAINEL SEMANTICO “RAINHA VITORIA, O BRANCO E A INVENGCAO DAS
TRADICOES”
FONTE: A autora (2013)
Segundo Johnstone (s.d), quando a rainha subiu ao trono em 1837, a
imprensa da época viu com expectativa de que aparecessem novas modas,

transformando-a em um icone.

Em 1837 Vitoéria subiu ao trono. A imprensa de moda olhou
para esta rainha jovem para endossar novas modas e, geralmente, se
tornou um icone para a sua idade. Contrariamente a crenga popular,
Vitoria foi, até a morte do principe Albert, pelo menos, interessada em
moda. (JOHNSTONE, s.d)

Em 10 de fevereiro de 1840, logo no inicio de seu reinado, a monarca
casa-se com o seu primo, o principe Alberto, do reino de Saxe-Gotha e
Coburgo e transforma esse dia em um marco na histéria da moda. A cor branca
(FIGURA 37) acaba se tornando uma tradicdo nos vestidos de noiva,
ultrapassando até mesmo as fronteiras reais e influenciando noivas do mundo
todo até os dias de hoje.

A historia do casal é extremamente conhecida pelo forte sentimento de
amor que eles possuiam um pelo outro. Porém, mesmo esperando apresentar

gue os principais fatores de seu casamento ndo eram os interesses politicos e
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econdmicos, esses pontos nao foram desprezados e a cor branca passou a

significar status, como mostra Worsley (2009).

(...) ela endossou o vestido branco como simbolo de status
para noivas abastadas. A rainha era vista como uma romantica
moderna que se casou por amor, em um vestido adornado por rendas
simples para uma integrante da familia real (WORSLEY, 2009, p.12)
A cor pode ser também um indicativo de classe social. O branco era
normalmente associado as classes mais abastadas, ja que suja
facilmente e era caro manté-lo sempre bonito”. Logo, ndo era
qgualquer mulher que poderia ter uma roupa dessa cor. (WORSLEY,
2006, p. 258)

Em todas estas histérias, é possivel notar a influéncia da rainha Vitoria,
pois a partir de seu casamento com o principe Albert, a figura da noiva real fica
repleta de tradi¢cdes, as quais passam a lembrar e contar a histéria de tal
monarquia. Segundo Hobsbawn (2008, p.12) “a invencdo de tradigbes é,
essencialmente um processo de formalizagao e ritualizagdo caracterizado por
referir-se ao passado, mesmo que apenas pela imposi¢cao da repeticao”.

Sendo assim, nota-se a forca da influéncia da Rainha Vitoéria na moda,
no vestido de noiva branco e nas tradi¢cdes, com isso a joia adquirida inspirada
neste contexto buscard trazer a tradicdo do branco do vestido para a alianca.

6.2.3 FUTEBOL: ALEGRIA DO BRASIL

O futebol tornou-se o esporte mais popular dos brasileiros, gracas a
simplicidade regras e essa mistura de sentimentos que auxiliou a desencadear
uma paixao dos torcedores por seus times, jogadores e a selegéo brasileira, o
futebol comecou a ter uma grande representatividade social e cultural,
influenciando a todos no pais, mesmo que indiretamente. Desta maneira, ele
acaba por contribuir para a formagéo do conceito de brasilidade ou de quem é
brasileiro.

No futebol, para muitos, a assisténcia ativa aos espetaculos é um
verdadeiro dever civico. Apoiar a selecdo nacional € uma declaracdo publica de
lealdade a nacdo. O nacionalismo tem nos campeonatos internacionais de
futebol, com sua expressdo maxima a Copa do Mundo de Futebol, cuja final em

1998 congregou 1,7 bilhdes de telespectadores em todo planeta — um reduto
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gue até hoje parecia intocavel. A brasilidade, quando a relacionada ao futebol
brasileiro pode ser percebida através da ginga, da habilidade e do talento que o
brasileiro possui. Encontramos referencia a brasilidade no futebol em uma das
obras da escritora Fatima Antunes (2004), em que ela faz mengcao a Nelson
Rodrigues: “... em se tratando de futebol, o Brasil deveria ser sempre o melhor,
uma vez que se tornara, h4 muito tempo um icone de brasilidade, um de seus
valores mais caros.” E essas caracteristicas estdo presentes tanto no
imaginario do nosso povo, quanto no dos estrangeiros em relagcdo ao Brasil,

contribuindo para levar o Brasil mundo afora.

“... 0 brilho individual e artistico do futebol brasileiro fora ressaltado
com exibicdo de técnica, disciplina, vigor atlético e amor a patria.
Gracas aos jogadores da selecéo, o Brasil ndo seria mais uma terra
desconhecida. Representado por onze atletas, o Brasil fora algado ao
lugar mais alto do podio do futebol. Ao menos nesse campo, ele
estava, entdo, no topo do mundo.” (ANTUNES, 2004, p. 200).

A patria brasileira em chuteiras, conforme colocava 0 Nélson
Rodrigues, gera comportamentos questionaveis mais do que representativos
sobre a populagdo brasileira. A camisa canarinho, em época de Copa do
Mundo, faz como num passe de magica, o Brasil se preparar para acompanhar
a selecdo, onde as pessoas decoram suas casa e ruas, e 0 pais para para
assistir aos jogos, fazendo simpatias os jogadores. Em todo pais respira-se
futebol, reforcando a identidade nacional por meio deste esporte.

O conceito da ginga e da paixao do futebol brasileiro € um destaque na
questao da representacdo do futebol na representacdo da brasilidade,
valorizando assim cada vez mais o Brasil, com isso a joia inspirada no futebol

brasileiro, representara a cultura nacional (FIGURA 38).

FIGURA 38 - PAINEL SEMANTICO “FUTEBOL, A PAIXAO DO BRASIL”
FONTE: A autora (2013)
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6.3 COMPLEMENTACAO DA LINHA

Para a complementacao da linha foram utilizados desenhos de pecas
ja definidas pela empresa Bergerson. As mesmas apresentam estilo, elegancia
e luxo emprestando uma imagem de simplicidade aos produtos luxuosos
deixando de ser apenas um simbolo de status social e passando a ser

encarados como um sinal de escolha pessoal.

6.4 GERACAO DE ALTERNATIVAS

Inicialmente, para a familiarizacdo com o processo e verificagéo da real
adequacao a aplicacado ao design de joias, foi executada uma alianca. A peca
obtida foi desenhada no programa Rhinoceros, e em seguida fresadas a partir
de blocos de zircénia translicida da Zirkonzahn sinterizada a 1.500C.

A execucdo da peca foi realizada na empresa Talmax (Anexo 1). Os
equipamentos utilizados foram o software Zirkonzahn, fresadora M5, lampada
infravermelha e forno Zirkonofen 600 da Zirkonzahn.

Depois de pronta ela foi submetida a esforcos comuns ao uso
demonstrando ser compativel com a finalidade prevista. Além disso, em uma
primeira reunidao com a empresa Bergerson, a peca foi considerada adequada.

Com esse resultado positivo passou-se a geracao de alternativas. Para
a geracao de alternativas considerou-se a seguinte estratégia:
e gerar pecas que explorassem as coloracdes obtidas nos
experimentos realizados anteriormente
e gerar pecas que explorassem aspectos técnicos

e (gerar pecas para complementacéo de linha existente

A seguir descreve-se como 0 processo se deu.
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6.4.1 LEMBRANCA DO BRASIL - PECAS QUE EXPLORARAM AS
COLORACOES OBTIDAS

As alternativas geradas nesta fase consistram em pecas que
explorassem a pigmentacéo obtida na etapa anterior, estudo laboratorial.

Assim, foram desenvolvidas 4 alternativas similares, para um anel
composto por 5 aliancas coloridas sendo elas, rosa, lilas, azul, cinza e marrom
(FIGURA 39).

FIGURA 39 — LEMBRANGCA DO BRASIL - QUATRO ALTERNATIVAS EXPLORANDO A
VARIACAO DE CORES
FONTE: A autora (2013)

As alternativas possuem componentes metalicos para se alinharem aos

produtos da Bergerson.

6.4.2 PECAS EXPLORANDO ASPECTOS TECNICOS

Visando atender a demanda da Bergerson, foram desenvolvidas
algumas alternativas explorando a cor branca da zirconia, e também analisar
alguns procedimentos técnicos, com a geracao de varios anéis.

As primeiras alternativas exploram a montagem de uma peca em metal
com uma em zirconia, em que o aspecto dimensional é preponderante (A), e
explorar a insercao de pedras e metais no corpo da zirconia (B).

Essas alternativas podem ser visualizadas na FIGURA 40.
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FIGURA 40 — RAINHA VITORIA: O BRANCO E A INVENCAQ DAS TRADICOES -
ALTERNATIVAS EXPLORANDO ASPECTOS TECNICOS
FONTE: A autora (2013)

Foram também criadas trés alternativas em que o aspecto construtivo
foi explorado como na FIGURA 41, a seguir.

As pecas foram desenhadas inicialmente no programa Rhinoceros e
posteriormente renderizadas para uma melhor visualizacdo, como nos casos

anteriores.

FIGURA 41 -FUTEBOL: ALEGRIA DO BRASIL-ALTERNATIVAS EXPLORANDO A
USINAGEM
FONTE: A autora (2013)
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6.4.3 COMPLEMENTACAO DA LINHA

Para complementar a linha prevista para a Bergerson, foram
elaboradas 3 alternativas para cada conjunto de pecas, sendo 2 tipos de

brincos, um longo e um curto, e um anel.
Na FIGURA 42vemos trés alternativas de brincos (A) e trés alternativas

de anéis (B).

ORIGINAL RENDERING CERAMICA

FIGURA 42 — COMPLEMENTACAO DA LINHA-BRINCOS E ANEIS EM OURO PARA
COMPLEMENTACAO DE LINHA
FONTE: A autora (2013)

Foi também elaborada uma peca idéntica a um produto de linha da
Bergerson. O produto foi selecionado pela Bergerson, em que a pedra seria
substituida pela zircénia.

A empresa forneceu o desenho da pedra que seria substituido e
apresentou um desenho de representagao do brinco a ser executado.

A FIGURA 43 a seguir apresenta a renderizacao da peca.
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ORIGINAL RENDERING CERAMICA

FIGURA 43 — RENDERIZACAO DO BRINCO A SER COPIADO
FONTE: A autora (2013)

6.5 MODELAGEM VIRTUAL DAS ALTERNATIVAS SELECIONADAS

Apods a andlise das alternativas geradas, foram selecionados os produtos
a seguir detalhados, ja na fase de desenhos para fabricacéo.

Essa etapa consistiu na modelagem das pecas virtualmente, usando,
para isso, um software de modelamento 3D denominado Rhinoceros. Um dos
programas de modelagem em 3D mais conhecidos no mercado atualmente € o
Rhinoceros, que possui algumas ferramentas mais direcionadas para o
mercado de joias em seus plug-ins Rhinogold e Rhinojewel (VOLPATO et
al.,2007).

As alternativas escolhidas foram entdo modeladas no software
Rhinoceros. A modelagem 3D permite obter o produto de forma virtual, com
suas caracteristicas fisicas similares as finais. No caso de produtos feitos em
ceramica de zircbnia, a peca sofre reducdo de 20% em média na sinterizacao,
mas a modelagem no software precisa ser feita no tamanho real, pois 0
software da Zirkonzahn calcula esta diferenca.

Neste momento, também se concluiu todas as medidas dos objetos de
estudo, j& prevendo a construcdo dos moldes. Para tanto, fez-se os modelos
exatamente nas medidas finais das pecas.
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Outro recurso oferecido é a renderizacao virtual do produtos para maior
apreciacéo visual das pecas .
O primeiro anel (FIGURA 44) sao cinco pecas de 1.5mm presas por

uma peca em metal.

FIGURA 44-LEMBRANCA DO BRASIL - DESENHO TECNICO DA ALTERNATIVA
EXPLORANDO A VARIACAO DE CORES
FONTE: A autora (2013)

A seguir foram realizados os desenhos para as alternativas que
exploraram os aspectos técnicos. Na FIGURA 45, pode-se ver o desenho
técnico de uma aliangca em que a parte de cerdmica ter4 apenas 2mm fixada
por duas pecas em metal soldadas a uma base igualmente metélica (A), e
outra alianca com uma largura de 6mm para receber uma perfuracdo para

inserir charneira e pedra (B).
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FIGURA 45 - DESENHO TECNICO DAS ALTERNATIVAS ASPECTOS TECNICOS
FONTE: A autora (2013)

Uma terceira peca selecionada explora o aspecto construtivo, sendo a
peca totalmente em zircbnia. Na FIGURA 46 vé-se desenho para a fabricacéo.
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FIGURA 46 - RAINHA VITORIA: O BRANCO E A INVENCAO DAS TRADICOES - DESENHO
TECNICO DA ALTERNATIVA EXPLORANDO USINAGEM
FONTE: A autora (2013)
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Para complementagdo da linha foram selecionadas as seguintes
alternativas. Um brinco com corpo metélico e anel em zircénia, com a insercao
de brilhantes (A), e um anel seguindo o mesmo principio (B),apresentados na
FIGURA 47.

15.40

FIGURA 47-COMPLEMENTACAO DA LINHA - DESENHO TECNICO DAS ALTERNATIVAS
COMPLEMENTACAO DE LINHA
FONTE: A autora (2013)
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FIGURA 48 — DESENHO TECNICO DO BRINCO A SER COPIADO
FONTE: A autora (2013)

6.6 PRODUCAO DOS MODELOS

A partir dos desenhos elaborados, os modelos em ceramica de zirconia
foram produzido na Fresadora M5, na empresa Talmax e na empresa Avant
Lab, laboratério protético, ambas localizadas em Curitba-PR, e a parte de
joalheria (metal e pedras) em atelié de joias.

E importante que nesta fase os blocos de zirconia estejam pré-
sinterizados, pois ainda estdo faceis de serem fresados. Apds a sinterizacéo a
peca fica muito endurecida dificultando qualquer tipo de manuseio maior como
fresagens ou incisbes na peca.

A peca que recebeu a charneira, diferentemente das demais foi
sinterizada apos as incisdes serem feitas. Para a execu¢do das incisdes foram
usadas brocas de 3.9, 3.0 e 2.5mm. Apds as incisbes prontas a peca foi
colocada no forno para sinterizar.

A prova de incisdo tem como objetivo verificar a profundidade do sulco e
a sua regularidade e o acabamento das arestas e da superficie tratada. Para
conferir os resultados foram feitas provas com diferentes tamanhos de

ferramentas como brocas e pequenas fresas. A prova foi feita na peca pré-
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sinterizada por ser uma peca menos dura do que uma pela sinterizada, e por
esse motivo mais facil de ser modificada.

As pecas em metal foram executadas na Bergerson (pegas em ouro) e
em atelié de joias (pecas em prata). Os brilhantes, quando aplicados em ouro

foram inseridos na empresa Bergerson e quando em prata em atelié de joias.

6.7 APLICACAO DOS PIGMENTOS

Para o experimento foram trabalhados os pigmentos da Zirkonzahn,
apesar de ndo possuirem uma paleta de cores extensa. Como 0s pigmentos da
Zirkonzahn sdo voltados para a area odontolégica, acabam atingindo cores
claras, mas que podem se utilizados para outros fins como a joalheria.

Os liquidos de coloracédo Colour Prettau Aquarell sdo produzidos a base
de 4gua e ndo contém acidos. Possuindo substancias marcadoras no momento
da aplicacgédo, estas séo eliminadas 100% no momento da sinterizagéo.

Estes liquidos foram aplicados com pincel nas pecas pré-sinterizadas
(FIGURA 30) e depois sinterizados entre 1.500° C por 8 horas.

6.8 ACABAMENTOS

Apds a producdo das pecas, foram aplicados procedimentos fisicos para
0 acabamento das pecas. Em funcdo disso, os blocos foram submetidos a
polimento.

A prova de polimento da peca foi efetuada com discos polidores
diamantados. O objetivo desta prova € avaliar se o trabalho desenvolvido
permite obter um nivel de acabamento bom, com brilho elevado, propriedade
importante quando emoldurada no processamento de um determinado material
gue deva ser aplicado a alta joalheria.

Para o processo de acabamento da primeira peca (FIGURA 49) foram

feitos polimentos com polidores diamantados de trés niveis, um mais grosso,
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um médio e outro fino para dar o brilho. Ao final teve uma aplicagdo em metal

para segurar as cinco pegas juntas.

FIGURA 49-LEMBRANCA DO BRASIL - PROCESSO DE ACABAMENTO DO MODELO DA
PECA ANEL COLORIDO
FONTE: A autora (2013)

Para a segunda pec¢a (FIGURA 50) foram selecionadas trés tipos de
brocas para fazer as incisbes, sendo uma de 3.9, outra de 3.0 e mais uma de
2.5.

FIGURA 50 - RAINHA VITORIA: O BRANCO E A INVENCAO DAS TRAPIQOES - PROCESSO
DE ACABAMENTO DO MODELO DA PECA ASPECTO TECNICO 1
FONTE: A autora (2013)

Logo apoés as incisdes prontas, a peca foi colocada por 8 horas no forno
Zirkonofen 600. Entdo foram executadas as pecas em metal e adicionadas a
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peca em ceramica. E ao final do processo de acabamento da peca foram feitos
polimentos com polidores diamantados de trés niveis, um mais grosso, um
médio e outro fino para dar o brilho.

Para a terceira peca (FIGURA 51), apés a sinterizacdo, foram
executadas as pecas em metal e adicionadas a peca em ceramica. Ao final do
processo de acabamento da peca foram feitos polimentos com polidores
diamantados de trés niveis, um mais grosso, um médio e outro fino para dar o
brilho.

B

FIGURA 51 - RAINHA VITORIA: O BRANCO E A INVENCAO DAS TRAPIQOES - PROCESSO
DE ACABAMENTO DO MODELO DA PECA ASPECTO TECNICO 2
FONTE: A autora (2013)

As pecas executadas na Bergerson seguiram 0S processos internos da
empresa. A peca idéntica a peca da Bergerson procedeu-se 3 (FIGURA 52).

FIGURA 52—-COMPLEMENTACAO DA LINHA - PROCESSO DE ACABAMENTO DO MODELO
DA PECA MODELO A SER COPIADO
FONTE: A autora (2013)

6.9 PECAS OBTIDAS

A partir das pegas finalizadas notou-se que a cerdmica se adaptou
perfeitamente a joalheria.
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Na FIGURA 53, vé-se o0 anel colorido, com uma parte em prata para unir
as cinco pecgas coloridas. O anel colorido mostra que a ceramica pode ser

apresentada em cores também.

FIGURA 53-LEMBRANGCA DO BRASIL - ANEL COLORIDO
FONTE: A autora (2013)

Na FIGURAS 54 e 55 vé-se duas aliangas, uma com inserto e outra
com montagem em metal. Estas pecas mostram que o metal e a ceramica
podem se unir de forma que perecam ser uma Unica peca, mas de duas cores.

A primeira alianca se trata de um saturno simples onde a parte de

ceramica estad no meio da pega.

FIGURA 54 - RAINHA VITORIA: O BRANCO E A INVENCAO DAS TRADICOES - PECA
ASPECTO TECNICO 1
FONTE: A autora (2013)

A segunda alianca é um saturno com pedras cravadas na parte da
ceramica, mas com uma base em metal para segurar a pedra, assim dando um

detalhe especial a peca.
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FIGURA 55 - RAINHA VITORIA: O BRANCO E A INVENCAO DAS TRADICOES- PECA
ASPECTO TECNICO 2
FONTE: A autora (2013)

Na FIGURA 56 vé-se o brinco e o anel com brilhantes. Estas séo as
pecas idealizadas e confeccionadas pela empresa Bergerson. A parte da
ceramica é um detalhe muito especial na peca e os brilhantes sdo cravados no

metal.

FIGURA 56—-COMPLEMENTACAO DA LINHA - PECA COMPLEMENTAGCAO DA LINHA
FONTE: A autora (2013)

Na FIGURA 57 vé-se o brinco idéntico ao de linha da Bergerson, mas
confeccionado em um atelier de joias particular devido ao tempo. A peca
original é confeccionada em ouro e brilhantes e esta foi em prata e zircbnia

apenas para visualizar como ficaria a peca final.

FIGURA 57 - COMPLEMENTACAO DA LINHA - PECA MODELO A SER COPIADO
FONTE: A autora (2013)
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6.10 ANALISE DOS RESULTADOS

Para a estratégia da analise dos resultados, segundo Marconi e Lakatos
(2010), trabalhou-se em trés niveis: interpretacdo, explicacao e especificacao.
Os parametros para a avaliacado dos resultados consideraram o proposto
por este D’Angelo (2006), associados aos propostos por Alléres (2006).
e Qualidade nos materiais, processos e técnica
e Preco elevado
e Raridade
e Estética e linguagem
e Nome
¢ Clientes “experts” ou “connaisseurs”

e Esnobismo (diferenciagéo).

6.10.1 INTERPRETACAO

Com respeito aos materiais, processos e técnicas 0s estudos
demonstram que a zircénia dentaria translicida da Zirkonzahn na cor branca
apresentou resultado compativel com os produtos existentes no mercado. As
cores obtidas demonstram serem passiveis de utilizacdo, mas apontam para a
necessidade de busca por outros pigmentos.

O preco elevado, esperado para uma joia apresenta-se compativel com
o material utilizado. A raridade pode ser explorada com o uso da prototipagem
rapida.

A estética e a linguagem demandam um programa diferente do utilizado
j& que a peca numero 4 ndo pode ser executada. O aspecto estético foi
considerado positivo, sendo a cor branca a preferida seguida do rosa e do azul.

A pesquisa colaborativa aponta para a pertinéncia do uso da zircénia
pela Bergerson que pode |he atribuir suporte pelo nome.
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No Apéndice 12 pode-se observar o protocolo utilizado pela Bergerson
para a avaliagao dos resultados junto a um consumidor. Para tanto foi utilizada
a técnica de amostragem interessada. O resultado da aplicacdo da entrevista
aplicada ao consumidor demonstra que ndo ha resisténcia em relagdo ao uso

do material destacando inclusive a diferenciagéo possivel.

6.10.2 EXPLICACAO

A zirconia translucida da Zirkonzahn na cor branca se aplicou de forma
favoravel ao uso para joalheria de luxo, porquesendo um material de alta
performance, dificilmente sofrera alguma trinca ou fratura. Quanto ao processo
se desempenha a parte em ceramica igualmente o utilizado para préteses
dentarias, ndo tendo dificuldades no mesmo e as adaptagcfes em metal e
pedras executadas como na ourivesaria tradicional.

As cores obtidas ficam dependentes das Colour Prettau Aquarell da
Zirkonzahn que sdo as passiveis de utilizagdo no momento, apontando para a
necessidade de busca por outros pigmentos.

O preco elevado do material acaba se tornando esperado para uma joia,
fazendo com que a mesma tenha um custo final um pouco alto. Tanto que
como pode-se observar no que apenas grandes joalherias como Cartier e
Bulgari ja produzem pecas com este tipo de material.

A raridade explorada com o uso da prototipagem rapida € feita através
da execucgao das pecas que sdo desenhadas no programa Rhinoceros e depois
as pecas desenhadas sao fresadas.

O aspecto estético considerado positivo, pois a cor branca foi a preferida
seguida do rosa e do azul pela cliente da Bergerson. Com isso, nota-se que
nao necessariamente é preciso de uma variacao de cores, pois o cliente final ja
se sente atraido pela cor natural, a branca. E isso pode ser visto também nos
painéis semanticos, onde em dois deles a cor branca é a que prevalece e no
terceiro painel estdo as outras cores. Como a cor branca é a de preferéncia
maior foi selecionada para a confeccdo de aliancas que trata de uma joia mais

tradicional e o anel colorido foi selecionado para o uso feminino.
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A pesquisa colaborativa enfatizague uso da zirconia pela joalheria
Bergerson que pode lhe conferir suporte pelo nome. A avaliagdo dos
resultados junto a um consumidor apresenta que a zircbnia € um material muito
bem aceito por este tipo de consumidor, pois 0os mesmos disseram que
comprariam as pecas com este tipo de material e pagariam o pre¢o que a peca
valesse, sem pensar no custo, pois as pecas lhe agradaram muito. O resultado
desta aplicagdo da entrevista com o consumidor demonstra que n&o existe

resisténcia em relagdo a utilizagao do material.

6.10.3 ESPECIFICACAO

A zircbnia translicida da Zirkonzahn na cor branca € um material de alta
performance que dificilmente sofrera alguma trinca ou fratura, por isso pode ser
utilizado na alta joalheria.

O processo se desempenha a parte em ceramica feito através da
prototipagem rapida e a parte em metal e pedras feita por ourivesaria
tradicional.

A raridade explorada com o uso da prototipagem rapida € feita através
da execucgdao das pecas que sdo desenhadas no programa Rhinoceros e depois
as pecas desenhadas sao fresadas.

As cores obtidas ficam dependentes das Colour Prettau Aquarell da
Zirkonzahn, apontando para a necessidade de busca por outros pigmentos.

O preco elevado do material se torna esperado para uma joia. Tanto que
como pode-se observar no que apenas grandes joalherias como Cartier e
Bulgari ja produzem pecas com este tipo de material.

O aspecto estético se da pela cor branca que foi a preferida pela cliente
da Bergerson, notando-se que ndo essencialmente é preciso de uma variacao
de cores.

A pesquisa colaborativa enfatiza que uso da zirconia pela joalheria
Bergerson que pode lhe conferir suporte pelo nome. O resultado da aplicacdo
da entrevista com o consumidor confirma que néo existe resisténcia em relacéo

a uso do material.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

Esta dissertac&o iniciou apresentando o conceito de joia e 0 mercado
de luxo, e destacando que h& alguns anos, a producao de joias ceramicas ficou
circunscrita ao mercado artesanal, mas que hoje o mercado se depara com
uma ceramica chamada ceramica avancada, de alta performance, com uso na
joalheria de luxo.

O trabalho se apoiou no desenvolvimento de anéis e brincos em
cerdmica avancgada, justamente porque esse tipo de joia é produzida por
joalherias estrangeiras, que estdo gradativamente se inserindo no mercado
nacional.

Atualmente, poucos investimentos tém sido realizados no
desenvolvimento de processos inovadores no mercado joalheiro nacional,
diferentemente do que se observa no caso das empresas estrangeiras, que
vém investindo em novas tecnologias, como a prototipagem rapida e o uso de
novos materiais. Dessa forma, o uso de material ceramico no setor de joalheria
vem crescendo nos ultimos anos. Em busca em sites de empresas do ramo da
moda, esse fato pode ser claramente observado, como nas marcas Bulgari,
Cartier, Chanel, Etienne Perret. Oro Vivo.

Observa-se entdo que o mercado externo estad marcado pela oferta
desse tipo de produto que tem como foco um consumidor que busca uma joia
para o uso diario, mas sem perder o refinamento, predominantemente brincos e
anéis. Pode-se notar através das pesquisas que o material ceramico avancado
do mercado externo apresenta predominantemente o uso das cores branca e
preta, que vem sempre associado a outros materiais, como o ouro e brilhantes,
apesar de terem algumas pecas no azul e no rosa claro.

A segmentacdo do mercado joalheiro se da predominantemente
voltada para o mercado feminino, jovem, apenas quando aparece nos reldgios
e canetas que a ceramica avancada é aplicada também ao publico masculino.
Acompanhando esse raciocinio, a segmentacdo do mercado demonstra
possibilidades de se buscar uma aplicagdo unissex, por faixa etéria ou sdcio-

cultural dos consumidores alvo.
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Além disso, as pesquisas no campo das ceramicas avancadas
permitem a execuc¢do de joias com caracteristicas de durabilidade e resisténcia
a impactos fisicos e quimicos semelhantes ao ouro e as pedras preciosas,
podendo ser aplicadas nas mais variadas formas, como joias onde a sua maior
parte seja de ceramica ou até mesmo a peca toda, com estabilidade quimica e
biocompatibilidade.

Dentro desse contexto, a pesquisa realizada mostra que é possivel
utilizar a zircénia translicida atualmente utilizada para fins de protese dentaria,
no design de joias para o mercado nacional de luxo.

Com a pesquisa demonstrou-se que a zircbnia produzida pela
Zirkonzahn e comercializada pela empresa Talmax, de Curitiba — PR, pode ser
usinada pelo processo de prototipagem rapida, utilizando programa ExoCad, e
colorida com os pigmentos Colour Prettau Aquarell igualmente da Zirkonzahn.

O processo de prototipagem utilizado demonstrou no entanto restricbes
gquando da execucao de pecas complexas. O sistemas de eixos utilizado,
previsto para a producdo de préteses dentaria ndo permite realizar formas de
circuvoluncgao.

Os problemas encontrados sdo a maquina nao fazer rotacdo de 360°,
com isso o desenho das pecas precisam ser muito limitados, ndo podendo
fazer incisdes nas laterais dos anéis diretamente na maquina, por exemplo,
trazendo assim uma precisdao e um acabamento melhor a peca; n&o ter o
programa modulo de joias baseado em ExoCad, que transporta o desenho para
a maquina usinar, dificultando assim o tempo de execuc¢do do trabalho.

Com respeito aos pigmentos néo foi possivel a utilizagdo de pigmentos
disponiveis no mercado nacional, ficando o resultado igualmente dependente
da Zirkonzahn. As cores obtidas sdo de tonalidades claras, fazendo com que
certas opcoes de design ndo sejam possiveis. Porém, os pigmentos dédo a
possibilidade de se obter uma Unica peca com mais de uma cor, 0 que um
bloco inteiro colorido ja ndo permitiria.

Com respeito ao mercado de luxo, foi possivel notar que essa ceramica
pode ser introduzida em uma indastria de joalheira nacional de luxo, conforme
mostram os resultados das entrevistas e reunifes realizadas com a empresa

Bergerson Joalheiros de Curitiba — PR.
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O resultado da aplicagdo dos pigmentos, conforme a amostragem
interessada, apontou que a cor natural da zirconia (a cor branca) foi a mais
preferida. Além disso, destacou-se nos dados obtidos que as coloragbes em
rosa e azul se destacam em relagdo a cores como 0 marrom e violeta. Esse
resultado confirma a op¢do jA observada no mercado externo. No entanto,
opc¢dOes como o marrom solicitado pela Bergerson demandam novos estudos.

Verificou-se também que a Zirkonzahn lancou no final de 2013 uma
nova linha de blocos de zirconia pigmentados para uso em joalheria. Esse fato
nao invalida a pesquisa, pois com ela teve-se uma sistematizacao do processo
como um todo, que pode ser transferido para a industria joalheira, bem como,
além apontar um crescimento de uso da zirconia no mercado joalheiro
confirmando a importancia dessa pesquisa, oferecem ao produtor de joias uma
gama variada de cores, 0 que nao acontece com a oferta de blocos
pigmentados, o que restringe o design de joias.

Em termos de qualidade de execugédo, caracteristico da joia, a zirconia
obteve resultados satisfatorios em relacdo as formas desenvolvidas.
Visualmente, pouca diferenca pode ser atribuida a esse novo material, em
comparacdo com a pedra utilizada pela Bergerson. Além disso, segundo a
Bergerson, esse novo material oferece vantagens em relacédo as pedras pelo
desperdicio de material que essas Ultimas ocasionam.

A cerdmica avancgada de zirconia € produzida quimicamente a partir de
matérias primas minerais, como a areia de zirconio, que quando esta no seu
estado de bloco pré-sinterizado é submetido & usinagem e logo apés
sinterizado. Para a pigmentacéo das pecas, 0 processo deve ser feito antes da
fase de sinterizagdo. No caso de furos ou outros processos de retirada de
material, depois da prototipagem rapida, igualmente os processos devem ser
realizados antes da sinterizagéo.

Tanto no neste projeto, quanto em uma possivel producdo comercial do
produto, as pecas deverdo ser produzidas através da técnica usinagem,
utilizando o bloco de zircbnia para ser fresado na maquina de CAD/CAM.

Como o0 projeto teve como proposta explorar a zircbnia de uso
odontolégico para producdo de pec¢as na joalheria, os desenhos tiveram de ser
conforme as limita¢cdes do processo de usinagem disponivel. Caso o0 processo
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venha a ser adotado industrialmente, programas especificos para joias devem
ser utilizados.

Esse processo atente a caracteristica da joia, em que cada peca de
ceramica € Unica, ndo podendo existir uma matriz para esta parte, pois a
mesma € executada no material que ird para o mercado. E como se a matriz
fosse a modelagem em 3D. A zircOnia passa por um processo de usinagem na
fresadora M5 de 5 eixos da Zirconzahn e por este motivo ndo existe matriz. E a
parte em metal poder ser feita uma matriz que ira para a fundi¢do, executando
assim quantas pecas forem necessarias.

Com respeito ao método empregado, a pesquisa aponta para o fato de
gue, ao se vincular a empresas parceiras, um grau de dificuldade extra se
insere nNo processo. Isso porque os ritmos de trabalho e preméncias sao
definidos de modo diferentemente, entre Universidade e mercado. Além do
mais, ao envolver duas empresas, com objetivos e atuacdes distintas, o que é
positivo em se tratando de processo de inovacdo, a administracdo do projeto
de pesquisa torna-se mais complexo e dificil de ser conduzido.

Nesse caso, a atividade do design necessita de uma equipe
multidisciplinar da inovagdo em design, o que ndo é possivel na realizacao de
uma dissertacao de mestrado tradicional.

Destaca-se também que as empresas joalheiras nacionais estdo mais
preocupadas com a inovagdo na estética do que em outros fatores como por
exemplo o material.

Dessa forma, recomenda-se a continuagcdo desta pesquisa para
melhorar as possibilidades da zircbnia para o mercado joalheiro, buscando
formas mais complexas e melhorar as cores, bem como um estudo mais
aprofundado quanto a sua aceitacgdo no mercado nacional. Sugere-se,
portanto, a realizacao de outros ensaios com pigmentos como aprofundamento
desta pesquisa, novos estudos devem ser aprofundados, para a fabricagao de

joias com formas mais complexas, e pesquisa com consumidores.
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Pigmentos da linha Stain Colour Prettau da Zirconzahn
e Stain Colour Al Prettau

e Stain Colour A-22-3,5 Prettau
e Stain Colour B1 Prettau

e Stain Colour B2B4 Prettau
e Stain Colour C1-C2

e Stain Colour C3-C4 Prettau
e Stain Colour D2-D3 Prettau
e Stain Colour D4 Prettau

e Stain Colour Glaze Plus

e Stain Colour Blue

e Stain Colour Tissue

e Stain Colour Orange

e Stain Colour Orange 2

e Stain Colour Brown

e Stain Colour Beige

e Stain Colour Glaze

e Stain Colour White

e Stain Colour Khaki

e Stain Colour Khaki 2

e Stain Colour Black
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APENDICE 2- ATA DA REUNIAO BERGERSON 14/MAI/2012

- il

T
B ATA DE REUNIAO

{ MEuM T
UFPR

DATA: 14/05/2012

LOCAL: Bergerson

HORARIO: 11:30

PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”
Professora Dra. Virginia Kistmann/UFPR; Carolina de Araujo Guilgen/UFPR;

PRESENTES: Gerente de design e produtos Ricardo Sousa de Lima / Bergerson Jdias e
Reldgios LTDA

Aos 14 dias do més maio de 2012,na Bergerson , localizada a rua
Desembargador Ermelino de ledo, 433, reuniu-se a Professora Dra.
Virginia Kistmann do PPGDesign, sua aluna orientanda Carolina de
Araujo Guilgen, e o Gerente de design e produtosRicardo Sousa de Lima
da Bergerson Jdias e Reldégios LTDA, com o objetivo de discutir a
possibilidade de uma parceria entre o PPGDesign — Programa de POs-
Graduacao em Design, da UFPR, e a empresa Bergerson Joalheiros. Nesta
reunido foi apresentado ao gerente de design e produtos Ricardo Sousa
o primeiro resultado com o material proposto que foi um alianga. E
entdao foram explanados os passos seguintes do projeto que sao os testes
com os pigmentos. Com isso, foi encerrada a reunido, que foi lavrada na
presente ata, lido este documento assinam.

Curitiba, 14 de maio de 2012

Professora Dra. Virginia Kistmann- UFPR

Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Gerente de design e produtos - Ricardo Sousa de Limada - Bergerson
Joias e Relégios LTDA.
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APENDICE 3ATA DA REUNIAO TALMAX 31/0UT/2012

T AL T N
AP | ATA DE REUNIAO
DATA: 31/10/2012
LOCAL: TALMAX
HORARIO: 10:00
PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”
Professora Dra. Virginia Kistmann/UFPR; Carolina de Araujo Guilgen/UFPR;
PRESENTES: ) . .
Luiz Fernando Filther — Consultor Técnico da Talmax

Aos 31 dias do més outubro de 2012, no Edificio da Talmax, na Av. Manoel
Ribas, 2183, reuniu-se a Professora Dra. Virginia Kistmann do PPGDesign,
sua aluna orientanda Carolina de Araujo Guilgen, e o Consultor Técnico
da Talmax Luiz Fernando Filther, com o objetivo de discutir a
possibilidade de uma parceria entre o PPGDesign — Programa de POs-
Graduacdao em Design, da UFPR, e a empresa Talmax Produtos de
Protese Dentdria LTDA. A reunido iniciou com a apresentacao do projeto
“O uso da ceramica no Design de joias”, a ser desenvolvido pela aluna
Carolina Guilgen, sob a orientacdao da Professora Virginia Kistmann. Nessa
apresentacao foram apresentados exemplos de joias hoje comercializadas
por empresas internacionais, em materiais ceramicos, tais como canetas,
relégios e joalheria tradicional (anéis, brincos). Apds a exposicao, foram
postas consideracdes sobre a proposta de se desenvolver um projeto de
pesquisa que possibilite a insercao desse produto no mercado nacional,
pela aluna e professora do PPGDesign. Nas consideracdes foram
apresentadas comoo mercado de luxo joalheiro atual tem exigido
inovacao de novas técnicas e materiais, mas também como o Brasil ainda
ndao estd bem preparado no que diz respeito a materiais ceramicos
avancados para o design de joias. Falou-se que as ceramicas avancadas
vém sido aplicadas mais na fabricacdao de pecas de trabalho com grandes
exigéncias, pois sao matérias de alto desempenho. As principais aplicacdes
deste tipo de cerdmicas sao as eletro-eletronicas, térmicas, mecanicas,
Opticas, quimicas e bio-médicas. Expondo sobre aplicacdo da ceramica
dentro do mercado joalheiro, foram citados aspectos em relagao ao custo,
pois comparando-se com uma peca de mesmo design, mas em ouro, a
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peca e ouro terd um custo de fabricagdo muito maior que a de ceramica e
ambas ndo causam alergia. Com o uso da ceramica avancada, a peca terd
resisténcia e durabilidade. Considerou-se também que, apesar de ja
existirem algumas fabricacdes nos exterior utilizando as ceramicas
avancgadas, ainda ndo existe um forte investimento neste sentido no
Brasil, pois, poucas empresas usam as ceramicas como parte da fabricacao
de suas pecgas. Com isso, o projeto proposto busca trazer para o Brasil, a
aplicacao de materiais ceramicos avancados na joalheria, pesquisando e
avaliando de que maneira estes se comportam, utilizando os recursos que
temos em nosso pais. Os principais resultados esperados no
desenvolvimento da dissertacdo s3ao encontrar alternativas e
possibilidades de aliar as ceramicas avang¢adas com a joalheria, alcangando
um conjunto de qualidades que possam transportar uma inovacao
benéfica para o mundo industrial ceramico joalheiro brasileiro, ja que é
uma fusao entre duas técnicas artisticas que acompanharam o homem na
sua trajetdria na histdria da humanidade. Na sequéncia foi colocado como
sera o andamento do projeto, onde inicialmente sera realizada a pesquisa
de referencial tedrico e sé a partir desta etapa concluida que comecara a
fase de experimentos do material ceramico que serdo feitos na UTFPR
com o auxilio do co-orientador Professor Dr. José Alberto Cerri. Em
seguida foi demontrado o interesse de ter a Talmax como parceira no
projeto em relacdo aos experimentos dos pigmentos, conversando sobre a
possibilidade de realiza-los na empresa e depois executar as pecas finais
também na empresa. Com isso, depois da fase de experimentos concluida
é de intencdo produzir algumas joias para demonstrar como ficara a
aplicacdo do material na producao joalheira. Destacou-se também a
necessidade de investimentos em materiais para a execucao dos testes.
Com isso, a Talmax teria participacao na patente do material, se esta vir a
acontecer e poderd produzir as pecas para comercializacdo. Apds essa
apresentacdo, o consultor Luiz Fernando Filther, da empresa Talmax,
destacou, no entanto, a necessidade conversar sobre o assundo com o
diretor da empresa Claudiney, nos trazendo um retorno assim que
possivel. Com isso, foi encerrada a reunido, que foi lavrada na presente
ata, lido este documento assinam.

Curitiba, 31 de outubro de 2012
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Professora Dra. Virginia Kistmann- UFPR

Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Consultor Técnico — Luiz Fernando Filther - Talmax Produtos de Prétese
Dentéaria LTDA.
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APENDICE 4— ATA DA REUNIAO BERGERSON 19/DEZ/2012

T il

H:]E !ﬁr:mﬂl ﬁﬂf ATA DE REUNIAO
—— W ——
UFPR
DATA: 19/12/2012
LOCAL: Bergerson
HORARIO: 10:00
PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”

Professora Dra. Virginia Kistmann/UFPR; Carolina de Araujo Guilgen/UFPR;
PRESENTES: Gerente de design e produtos Ricardo Sousa de Lima / Bergerson Jdias e
Reldgios LTDA

Aos 19 dias do més dezembro de 2012,na Bergerson , localizada a rua
Desembargador Ermelino de ledo, 433, reuniu-se a Professora Dra.
Virginia Kistmann do PPGDesign, sua aluna orientanda Carolina de
Araujo Guilgen, e o Gerente de design e produtosRicardo Sousa de Lima
da Bergerson Jdias e Reldégios LTDA, com o objetivo de discutir a
possibilidade de uma parceria entre o PPGDesign — Programa de POs-
Graduacao em Design, da UFPR, e a empresa Bergerson Joalheiros. Nesta
reunido foram apresentados ao gerente de design e produtos Ricardo
Sousa os primeiros resultados dos testes de pigmentos, que nao foram
muito satisfatorios. Foi discutido sobre os pigmentos em questdo e sobre
novos testes. Com isso, foi encerrada a reunido, que foi lavrada na
presente ata, lido este documento assinam.

Curitiba, 19 de dezembro de 2012

Professora Dra. Virginia Kistmann- UFPR

Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Gerente de design e produtos - Ricardo Sousa de Limada - Bergerson
Joias e Relégios LTDA.
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APENDICE 5 — ATA DA REUNIAO TALMAX 20/DEZ/2012
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DATA: 20/12/2012

LOCAL: TALMAX

HORARIO: 10:00

PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”
PRESENTES: (P:Ir:ljzsi,zz\r/a_[);.r;igfinia Kistmann/UFPR; Carolina de Araujo Guilgen/UFPR;

Aos 20 dias do més dezembro de 2012, no Edificio da Talmax, na Av.
Manoel Ribas, 2183, reuniu-se a Professora Dra. Virginia Kistmann do
PPGDesign, sua aluna orientanda Carolina de Araujo Guilgen, e o Diretor
Claudiney, com o objetivo de discutir a possibilidade de uma parceria
entre o PPGDesign — Programa de Pos-Graduag¢ao em Design, da UFPR, e
a empresa Talmax Produtos de Protese Dentaria LTDA. A reunido iniciou
com a apresentacao do projeto “O uso da ceramica no Design de joias”, a
ser desenvolvido pela aluna Carolina Guilgen, sob a orientacao da
Professora Virginia Kistmann. Nessa apresentacao foram apresentados
exemplos de jdias hoje comercializadas por empresas internacionais, em
materiais ceramicos, tais como canetas, reldgios e joalheria tradicional
(anéis, brincos). Apds a exposicao, foram postas consideracdes sobre a
proposta de se desenvolver um projeto de pesquisa que possibilite a
insercao desse produto no mercado nacional, pela aluna e professora do
PPGDesign. Nas consideracdes foram apresentadas comoo mercado de
luxo joalheiro atual tem exigido inovacdao de novas técnicas e materiais,
mas também como o Brasil ainda ndao estd bem preparado no que diz
respeito a materiais ceramicos avancados para o design de joias. Falou-se
que as ceramicas avancadas vém sido aplicadas mais na fabricacao de
pecas de trabalho com grandes exigéncias, pois sao matérias de alto
desempenho. As principais aplicacdes deste tipo de cerdmicas sao as
eletro-eletrdnicas, térmicas, mecanicas, 6pticas, quimicas e bio-médicas.
Expondo sobre aplicacdo da ceramica dentro do mercado joalheiro, foram
citados aspectos em relacdo ao custo, pois comparando-se com uma peca
de mesmo design, mas em ouro, a peca e ouro terd um custo de
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fabricacdo muito maior que a de ceramica e ambas ndao causam alergia.
Com o uso da cerdmica avancada, a peca terd resisténcia e durabilidade.
Considerou-se também que, apesar de ja existirem algumas fabricacdes
nos exterior utilizando as ceramicas avancadas, ainda nao existe um forte
investimento neste sentido no Brasil, pois, poucas empresas usam as
ceramicas como parte da fabricacao de suas pecas. Com isso, o projeto
proposto busca trazer para o Brasil, a aplicacao de materiais ceramicos
avancados na joalheria, pesquisando e avaliando de que maneira estes se
comportam, utilizando os recursos que temos em nosso pais. Os principais
resultados esperados no desenvolvimento da dissertacdo sdao encontrar
alternativas e possibilidades de aliar as ceramicas avancadas com a
joalheria, alcancando um conjunto de qualidades que possam transportar
uma inovacdao benéfica para o mundo industrial ceramico joalheiro
brasileiro, ja que é uma fusdao entre duas técnicas artisticas que
acompanharam o homem na sua trajetéria na histéria da humanidade. Na
sequéncia foi colocado como sera o andamento do projeto, onde
inicialmente serd realizada a pesquisa de referencial tedrico e sé a partir
desta etapa concluida que comecara a fase de experimentos do material
ceramico que serdao feitos na UTFPR com o auxilio do co-orientador
Professor Dr. José Alberto Cerri. Em seguida foi demontrado o interesse de
ter a Talmax como parceira no projeto em relacao aos experimentos dos
pigmentos, conversando sobre a possibilidade de realiza-los na empresa e
depois executar as pecas finais também na empresa. Com isso, depois da
fase de experimentos concluida é de intencao produzir algumas joias para
demonstrar como ficard a aplicagcao do material na producao joalheira.
Destacou-se também a necessidade de investimentos em materiais para a
execucao dos testes. Com isso, a Talmax teria participacdo na patente do
material, se esta vir a acontecer e podera produzir as pecas para
comercializacdo. Apds essa apresentacao, Diretor Claudiney, da empresa
Talmax, destacou, no entanto, a necessidade conversar sobre o assunto
com a Zirkonzahn, onde estaria em reunido em breve e entdo nos trara
um retorno assim que possivel. Com isso, foi encerrada a reunido, que foi
lavrada na presente ata, lido este documento assinam.

Curitiba, 20 de dezembro de 2012
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Professora Dra. Virginia Kistmann- UFPR

Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Diretor — Claudiney - Talmax Produtos de Protese Dentéria LTDA.
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APENDICE 6 — ATA DA REUNIAO BERGERSON 06/FEV/2013
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DATA: 06/02/2013
LOCAL: Bergerson
HORARIO: 10:00
PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”
Carolina de Araujo Guilgen/UFPR; Gerente de design e produtos Ricardo Sousa
PRESENTES: de Lima / Bergerson Jdias e Reldgios LTDA; Presidente Marcelo Bergerson/
Bergerson Jdias e Relogios LTDA

Aos 06 dias do més fevereiro de 2013, na Bergerson , localizada a rua
Desembargador Ermelino de ledo, 433, reuniu-se a aluna orientanda
Carolina de Araujo Guilgen, e o Gerente de design e produtosRicardo
Sousa de Lima da Bergerson Joias e Rel6gios LTDA e o Presidente da
Bergerson Marcelo Bergerson com o objetivo de discutir a possibilidade
de uma parceria entre o PPGDesign — Programa de Pds-Graduagdao em
Design, da UFPR, e a empresa Bergerson Joalheiros. A reuniao iniciou
com a apresentacao do projeto “O uso da ceramica no Design de joias”, a
ser desenvolvido pela aluna Carolina Guilgen, sob a orientacao da
Professora Virginia Kistmann. Nessa apresentacao foram apresentados
exemplos de jdias hoje comercializadas por empresas internacionais, em
materiais ceramicos, tais como canetas, reldgios e joalheria tradicional
(anéis, brincos). Apds a exposicao, foram postas consideracdes sobre a
proposta de se desenvolver um projeto de pesquisa que possibilite a
insercao desse produto no mercado nacional, pela aluna e professora do
PPGDesign. Nas consideracdes foram apresentadas comoo mercado de
luxo joalheiro atual tem exigido inovacdao de novas técnicas e materiais,
mas também como o Brasil ainda ndao estd bem preparado no que diz
respeito a materiais ceramicos avancados para o design de joias. Falou-se
qgue as ceramicas avancadas vém sido aplicadas mais na fabricacao de
pecas de trabalho com grandes exigéncias, pois sao matérias de alto
desempenho. As principais aplicacdes deste tipo de cerdmicas sao as
eletro-eletrdnicas, térmicas, mecanicas, 6pticas, quimicas e bio-médicas.
Expondo sobre aplicacdo da ceramica dentro do mercado joalheiro, foram
citados aspectos em relacdo ao custo, pois comparando-se com uma peca
de mesmo design, mas em ouro, a peca e ouro terd um custo de
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fabricacdo muito maior que a de ceramica e ambas ndao causam alergia.
Com o uso da cerdmica avancada, a peca terd resisténcia e durabilidade.
Considerou-se também que, apesar de ja existirem algumas fabricacoes
nos exterior utilizando as ceramicas avancadas, ainda nao existe um forte
investimento neste sentido no Brasil, pois, poucas empresas usam as
ceramicas como parte da fabricacao de suas pecas. Com isso, o projeto
proposto busca trazer para o Brasil, a aplicacao de materiais ceramicos
avancados na joalheria, pesquisando e avaliando de que maneira estes se
comportam, utilizando os recursos que temos em nosso pais. Os principais
resultados esperados no desenvolvimento da dissertacdo sdao encontrar
alternativas e possibilidades de aliar as ceramicas avancadas com a
joalheria, alcancando um conjunto de qualidades que possam transportar
uma inovacdao benéfica para o mundo industrial ceramico joalheiro
brasileiro, ja que é uma fusdao entre duas técnicas artisticas que
acompanharam o homem na sua trajetéria na histéria da humanidade. Na
sequéncia foi colocado como sera o andamento do projeto, onde
inicialmente serd realizada a pesquisa de referencial tedrico e sé a partir
desta etapa concluida que comecara a fase de experimentos do material
ceramico que serdao feitos na UTFPR com o auxilio do co-orientador
Professor Dr. José Alberto Cerri. Depois da fase de experimentos concluida
é de intencdo produzir uma pequena colecdo para demonstrar como
ficara a aplicacao do material na producao joalheira. Neste momento a
aluna apresentou uma peca ja cofeccionada em sua fase de testes. Apds a
exposicao do projeto por parte da aluna Carolina, foi demonstrada a
intencao pelas mesmas em ter a Bergerson Joalheiros como parceiros
neste projeto, a qual traria como colaboracdes o acesso a informacdes
mercadoldgicas e validagdo do trabalho. Destacou-se também a
necessidade de investimentos em materiais para a execucao dos testes.
Com isso, a Bergerson teria participacao na patente do material, se esta
vir a acontecer e podera produzir as pecas para comercializacdo. Apods
essa apresentacdo, o Presidente Marcelo Bergerson, da empresa
Bergerson Joalheiros, demonstrou seu interesse no projeto e que pensa
sim em uma possivel parceria, isso s6 dependendo de ser ajuntado na
parte juridica. Com isso, foi encerrada a reunido, que foi lavrada na
presente ata, lido este documento assinam.

Curitiba, 06 de fevereiro de 2010
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Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Gerente de design e produtos - Ricardo Sousa de Limada - Bergerson
Joias e Relégios LTDA.

Presidente — Marcelo Bergerson - Bergerson Jdias e Relégios LTDA
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APENDICE 7— ATA DA REUNIAO TALMAX 07/MAR/2013
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DATA: 07/03/2013

LOCAL: TALMAX

HORARIO: 10:00

PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”

PRESENTES: Profes_sora Dra_. Virginia Kistmann/UFPR; Carolina de Araujo Guilgen/UFPR;
Claudiney — Diretor

Aos 07 dias do més margo de 2013, no Edificio da Talmax, na Av. Manoel
Ribas, 2183, reuniu-se a aluna orientanda Carolina de Araujo Guilgen, e o
Diretor Claudiney, com o objetivo de discutir a possibilidade de uma
parceria entre o PPGDesign — Programa de Pds-Graduag¢dao em Design, da
UFPR, e a empresa Talmax Produtos de Protese Dentaria LTDA. A
reunido iniciou com a apresentacdo do Diretor Claudiney sobre os
produtos da Zirkonzahn. Logo apds, ele confirmou a parceria, autorizando
a execucado dos experimentos dos pigmentos e execucdo das pecas finais
na Talmax. Informou a Carolina Guilgen, que durante este periodo a
mesma trabalharia no laboratério juntamente com os técnicos da
empresa e em um periodo de menos trabalho que ficaria entre as 15:00
horas e 17:00 horas. Com isso, foi encerrada a reunido, que foi lavrada na
presente ata, lido este documento assinam.

Curitiba, 07 de marco de 2013

Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Diretor — Claudiney - Talmax Produtos de Protese Dentéria LTDA.
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APENDICE 8 — ATA DA REUNIAO BERGERSON 03/MAI/2013
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DATA: 03/05/13
LOCAL: Bergerson
HORARIO: 09:00
PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”

Professora Dra. Virginia Kistmann/UFPR; Carolina de Araujo Guilgen/UFPR;
PRESENTES: Gerente de design e produtos Ricardo Sousa de Lima / Bergerson Jdias e
Reldgios LTDA

Aos 03 dias do més maio de 2013,na Bergerson , localizada a rua
Desembargador Ermelino de ledo, 433, reuniu-se a Professora Dra.
Virginia Kistmann do PPGDesign, sua aluna orientanda Carolina de
Araujo Guilgen, e o Gerente de design e produtosRicardo Sousa de Lima
da Bergerson Jdias e Reldégios LTDA, com o objetivo de discutir a
possibilidade de uma parceria entre o PPGDesign — Programa de POs-
Graduacao em Design, da UFPR, e a empresa Bergerson Joalheiros. Nesta
reunido foram apresentados ao gerente de design e produtos Ricardo
Sousa os resultados dos testes de pigmentos. Foi discutido sobre as pecas
que seriam confeccionadas. Com isso, foi encerrada a reunido, que foi
lavrada na presente ata, lido este documento assinam.

Curitiba, 03 de maio de 2013

Professora Dra. Virginia Kistmann- UFPR

Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Gerente de design e produtos - Ricardo Sousa de Limada - Bergerson
Joias e Relégios LTDA.
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APENDICE 9 — ATA DA REUNIAO BERGERSON 08/JUL/2013
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UFPR
DATA: 08/07/2013
LOCAL: Bergerson
HORARIO: 10:00
PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”

Professora Dra. Virginia Kistmann/UFPR; Carolina de Araujo Guilgen/UFPR;
PRESENTES: Gerente de design e produtos Ricardo Sousa de Lima / Bergerson Jdias e
Reldgios LTDA

Aos 08 dias do més julho de 2013,na Bergerson , localizada a rua
Desembargador Ermelino de ledo, 433, reuniu-se a Professora Dra.
Virginia Kistmann do PPGDesign, sua aluna orientanda Carolina de
Araujo Guilgen, e o Gerente de design e produtosRicardo Sousa de Lima
da Bergerson Jdias e Reldégios LTDA, com o objetivo de discutir a
possibilidade de uma parceria entre o PPGDesign — Programa de POs-
Graduacao em Design, da UFPR, e a empresa Bergerson Joalheiros. Nesta
reunido foi definido que a UFPR estara realizando reuniao com a empresa
fornecedora da material prima para definir a forma de parceria e apds a
reunido, a UFPR enviard detalhamento dos custos para a participacdo da
Bergerson no projeto. A Bergerson passara dados sobre o publico alvo. Em
principio, sao jovens mulheres, entre 25 e 35 anos, que realizam sua
propria compra de peca de uso diario. A mestranda Carolina fara a
colagem de peca em ceramica em base de ouro.Com isso, foi encerrada a
reunido, que foi lavrada na presente ata, lido este documento assinam.

Curitiba, 08 de julho de 2013

Professora Dra. Virginia Kistmann- UFPR

Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Gerente de design e produtos - Ricardo Sousa de Limada - Bergerson
Joias e Relégios LTDA.
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APENDICE 10 — ATA DA REUNIAO BERGERSON 16/DEZ/2013
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DATA: 16/12/13

LOCAL: Bergerson

HORARIO: 10:00

PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”

Professora Dra. Virginia Kistmann/UFPR; Carolina de Araujo Guilgen/UFPR;
PRESENTES: Gerente de design e produtos Ricardo Sousa de Lima / Bergerson Joias e
Reldgios LTDA

Aos 16 dias do més dezembro de 2013,na Bergerson , localizada a rua
Desembargador Ermelino de ledo, 433, reuniu-se a Professora Dra.
Virginia Kistmann do PPGDesign, sua aluna orientanda Carolina de
Araujo Guilgen, e o Gerente de design e produtosRicardo Sousa de Lima
da Bergerson Jdias e Reldégios LTDA, com o objetivo de discutir a
possibilidade de uma parceria entre o PPGDesign — Programa de POs-
Graduacao em Design, da UFPR, e a empresa Bergerson Joalheiros. Nesta
reunido foram entregues as pecas que que a Bergerson de comprometeu
em confeccionar. Com isso, foi encerrada a reunido, que foi lavrada na
presente ata, lido este documento assinam.

Curitiba, 16 de dezembro de 2013

Professora Dra. Virginia Kistmann- UFPR

Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Gerente de design e produtos - Ricardo Sousa de Limada - Bergerson
Joias e Relégios LTDA.
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DATA: 10/01/2014

LOCAL: Bergerson

HORARIO: 10:00

PAUTA: Apresentagao do projeto “O uso da ceramica no Design de jdias”

Professora Dra. Virginia Kistmann/UFPR; Carolina de Araujo Guilgen/UFPR;

PRESENTES: Gerente de design e produtos Ricardo Sousa de Lima / Bergerson Jdias e

Reldgios LTDA

Aos 10 dias do més janeiro de 2014,na Bergerson , localizada a rua

Desembargador Ermelino de ledo, 433,

reuniu-se a Professora Dra.

Virginia Kistmann do PPGDesign, sua aluna orientanda Carolina de
Araujo Guilgen, e o Gerente de design e produtosRicardo Sousa de Lima
da Bergerson Jdias e Reldégios LTDA, com o objetivo de discutir a
possibilidade de uma parceria entre o PPGDesign — Programa de POs-
Graduacao em Design, da UFPR, e a empresa Bergerson Joalheiros. Nesta
reunido foi feita para saber como esta a fase de confec¢ao das pegas.
Com isso, foi encerrada a reunido, que foi lavrada na presente ata, lido

este documento assinam.

Curitiba, 10 de janeiro de 2014

Professora Dra. Virginia Kistmann- UFPR

Carolina de Araujo Guilgen - UFPR

Gerente de design e produtos - Ricardo Sousa de Limada - Bergerson

Joias e Relégios LTDA.
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APENDICE 12 — PESQUISA COM CLIENTE DA EMPRESA A
COMERCIALIZAR A PECA

Local: Joalheria Bergerson do Shopping Crystal

Check list dos materiais: Questionario aplicado pela Bergerson.

Tempo: 1 hora.

Selecao dos participantes: Clientes selecionados pela Bergerson.

Selecao e formacgéo dos moderadores: Designer na Bergerson Ricardo Souza
Definicdo dos tépicos da entrevista: Avaliar a aceitacdo do material ceramica
de zircbnia pelo publico consumidor da Bergerson.

Andlise e relatério dos resultados: Através do questionario de conversa aberta
com os clientes verificar a aceitagdo dos mesmos pelo material ceramica de
zircbnia, assim tendo uma prévia de como o publico consumidor da Bergerson
ird aceitar este material.

1 Comente sobre as pegas apresentadas.

2 Dentre as pecas que estd vendo compraria alguma?

3 Qual?

4 Por que?

5.  Qual o valor que pagaria?

6. Se soubesse que parte da peca que escolheu néo é feita de um material
precioso, compraria mesmo assim?

7 Por que?

8 Quanto as cores, marque por ordem numérica qual sua preferéncia:

( ) BRANCO

(

( ) VIOLETA

9.  Quais consideragdes que vocé pode fazer sobre as pegas que possuem
ceramica?

10. Tem alguma sugestao?
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ANEXO 1 : EMPRESA PARCEIRA PARA REALIZACAO DO TESTE.

DADOS DA EMPRESA

Razao social: Talmax

Nome fantasia: Talmax

CGC: IE :

Area de atuacdo: cerAmicas para proteses dentarias

Endereco sede: Av. Manoel Ribas, 2183 - Mercés

Cidade: Curitiba | Estado: Paranad CEP: 84630-000
Pais: Brasil
Telefone: 55 (41) 3888-5555 [Fax: 55 (41) 3888-5555

Website: www.talmax.com.br

Email: talmax@talmax.com.br
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ANEXO 2: ESCOLAS BRASILEIRAS DE JOALHERIAS

LOCALIDADE

CURSO

Belo Horizonte- MG

Cursos: Equipe Rhinotriz, Pulsar Atelier
de Joias, Atelier Joia Viva, UEMG -
Centro de estudos em Design de Gemas
e Joias, Nucleo de Formacdo e
Treinamento em Joalheria; SENAI- CFP,
Américo René Gianneti, Atelier Pinna
Arts, Atelier Fatima Cavalieri, Escola de
Gemologia, Curso de Lapidacéo.

Brasilia —DF Cursos: Design de Joias e Ourivesaria-
Guilnermo A Teolier, Atelier Origin;
Cursos de desenho de Joias-
Universidade de Brasilia, Cursos em
Joalheria- Atelier Andréa Tibery.

Canoas-RS Cursos: ULBRA.

Cuiaba-MT Cursos: Escola de Joalheria Grace-
Figueiredo.

Curitiba-PR Cursos: Atelier Luciano Gaeta; ASA

Joias Escola de Joalheria.

Florianépolis-SC

Cursos: Curso de Criacdo e Confeccgéo
de Joias; Atelier Prata Arte, Atelier Dina
Noebauer.

Franca-SP Cursos: UIFRAN- Universidade de
Franca.
Goiana-GO: Curso: Faculdade Cambury.

Governador Valadares-MG

Curso: Nducleo de Joalheria e Lapidacao
de Gemas Abramino Sabbagh; SENAI
CPF Luiz Chaves.

Guaporé-RS Curso: Studio Designer Karen e Cia.

Limeira-SP Curso: FAAL - Faculdade de
Administracdo de Limeira.

Nova Lima-MG Cursos: Escola Mineira de Joalheria.

Porto Alegre-RS

Cursos: Escola Galcha de Joalheria;
Feevale, Chameleon-Fino Design, Atelier
Ana Nardi ; Atelier Valeria AS, Atelier
Liliane Mancebo.

Recife-PE

Curso: Atelier Alexandre Santiago.

LOCALIDADE

CURSO

Rio de Janeiro-RJ

Cursos: Escola de Joalheria do Rio de
Janeiro SENAI, Design de joias Atelier
Andrea Nicacio ensino a distancia,
Design de Joias e Ourivesaria PUC - RIO
- Departamento de Artes & Design;
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SENAC — RIO; ADESIGN / ABGA; Atelier
Mourdo Cursos de joalheria; Atelier Abner
Salustiano; Modelagem em cera Walkiria
Ramos; Atelier Balaio de Gato, Espaco
Rita Santos-Design de Joias; Luciana
Preuss Estudos em Desenho de Joias;
3DTEC; Escola de Joalheria e Lapidacéo.

Salvador-BA

Cursos: SENAI-Dendezeios.

Sao Paulo-SP

Cursos: Espaco MIX Escola de Arte e
Joalheria; Instituto Europeu Di Design;
FASM - Faculdade Santa Marcelina;
Universidade Anhembi Morumbi; Atelier
Marcia Pompei, Atelier Carmen Lombardi,
Oficina Di Design; Escola de Gemologia
José Bonifacio de Andrade e Silva; Osni
Branco Sculpture & Art Education;
FUSAO-Atelier Renata Chagas; Atelier
2000 Joias- Carlos Salem; Arte Metal
Escola de Joalheria; Joalheria Alternativa;
Vitrina & Cia; Atelier Cecilia Pardini;
Cursos da ABGM, Assessoria
Gemoldgica Mariana Magtaz; Atelier
Califérnia 120, Curso de Joalheria Gato
na Lua, Athelie Alguimia; Atelier Roney
Arte; Atelier Roney Arte; Atelier Arte
Nossa, Atelier M. Leomil, Studio Solugéo
3D-Eliana Rosetti, Escola de Joalheria
Arte e Oficio; Espaco Arte Madalena;
Atelier Escola Rodolfo Penteado; Atelier
Alzamora- Atelier Escola de Design e
Oficina; Arte Futura- Escola de Joalheria
Artesanal; Atelier Cecil Mattar; Art Clay-
Cintia Midori, Atelier Geraldo Labriola;
Atelier Bela Vista.

Escolas e Cursos de joalherias no Brasil/

online, apostilas e outros:

Cursos: Atelier Andrea Nicécio, Equipe
RHinotrix, Atelier Marcia Pompei, Atelier
Carmen Lombardi, Assessoria
gemoldgica Mariana Magtaz.

Fonte: Portal Joias BR, 2012
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ANEXO 3: ESCOLAS EXTRANGUEIRAS DE JOALHERIAS

CURSO LOCALIDADE
Academie Beeldende Kunsten Maastricht ABKM - NL
Academy of Fine Arts Munich

Academy of Fine Arts and Design

Bratislava Slovakia

Adellab Metal Department Konstfack

Stockholm Sweden

Adornment Craft Center & Gallery

Baltimore, MD USA

Alberta College of Art and Design

Alberta CA

Alchimia Florence

Italy

American Jewelers Institute

Portland OR USA

American School of Jewelry Fort Lauderdale (Sunrise), FL
USA

Appalachian Center for Crafts Smithville TN USA

Arcadia University Glenside, PA USA

Arrowmont School of Arts and | TN USA

Crafts Gatlinburg

Art League School Alexandria, VA USA

Atelier Firenze: School of Fashion, Jewelry, | Florence Italy

and Interior Design

Austin Community College - Austin, TX USA

Bianca Lopez Studio of Jewelry Art and | Inc. NY USA

Design,

Birmingham City University’s School of | Birmingham UK

Jewellery

Boise State University Boise ID USA

Bowling Green State University Bowling Green, OH USA

Brookfield Craft Center Brookfield, CT USA

Buckinghamshire Chilterns College UK

Buffalo State College - Design Programs - | Buffalo NY USA

Jewelry/Metal Design

C. Bauer Studio, Inc. granulation and | NY USA

chainmaking workshops

Cabirillo College - Aptos CA USA

California College of the Arts San Francisco, CA USA

California Institute of Jewelry Training CA USA

Camberwell College of Arts London

Cape Peninsula University of Technology Africa do Sul

Central Saint Martins College of Art & | London UK

Design

Central Washington University

Ellensburg, WA USA

Claflin Jewelry Studio - Dartmouth College

Hanover NH USA

Clarion University of PA

Clarion, PA USA

Cleveland Institute of Art CIA

Cleveland, OH USA



http://www.abkmaastricht.nl/
http://www.lrz-muenchen.de/
http://www.vsvu.sk/
http://www.adornment.net/
http://www.acad.ab.ca/
http://www.alchimia.it/
http://www.jewelersacademy.com/
http://www.jewelryschool.net/
http://www.tntech.edu/craftcenter
http://www.arcadia.edu/
http://www.arrowmont.org/
http://www.arrowmont.org/
http://www.theartleague.org/
http://www.atelierfirenze.it/
http://www.atelierfirenze.it/
http://www.austin.cc.tx.us/
http://www.biancalopez.com/
http://www.bcu.ac.uk/
http://www.bcu.ac.uk/
http://www.boisestate.edu/
http://www.bgsu.edu/
http://www.brookfieldcraftcenter.org/
http://www.bcuc.ac.uk/
http://www.buffalostate.edu/depts/design/programs/prog_met.html
http://www.ceceliabauer.com/
http://www.cca.edu/academics/metals/
http://www.jewelrytraining.com/
http://www.camberwell.arts.ac.uk/
http://www.cput.ac.za/
http://www.csm.arts.ac.uk/
http://www.csm.arts.ac.uk/
http://www.cwu.edu/~art/jewelry.html
http://www.dartmouth.edu/~jewelry/
http://www.clarion.edu/
http://www.cia.edu/
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CURSO LOCALIDADE

College for Creative Studies Detroit, Ml USA

College of Dupage - Jewelry and | IL USA
Metalsmithing Glen Ellyn

Colorado State University CO USA

Cranbrook Academy of Art Bloomfield Hills, Ml USA

De Montfort University DMU UK

Denver School of Metal Arts

Denver, CO USA

Diablo Glass and Metal

Boston MA USA

Duncan of Jordanstone College of Art & | UK

Design

East Tennessee State University Dept. of | TN USA
Art & Design

Eastern Michigan University EMU MI USA

Ecole de Joaillerie de Montréal Canada

Edinboro  University Graduate Metals | PA USA
Program

Edinburgh College of Art ECA Edinburgh Scotland

Escola Superior de Artes e Design ESAD Portugal

Estonian Academy of Arts Tallinn Estonia

Fachhochschule Trier Germany

Fashion Institute of Technology New York, NY USA

Fred de Vos Wax Workshops NY USA

Fredricka Kulicke- School of Jewelry Art NJ | USA

Georgia State University - Atlanta, GA USA

Georgian College of Applied Arts and | Ontario CA
Technology

Gerrit Rietveld Academie Amsterdam

Gemological Institute of America GIA

Carlshad, CA USA & NY NY
USA

Glasgow School of Art and Design

Glasgow Scotland

Goldschmiedeschule

Pforzheim

Guildford Handcraft Center

Guildford, CT USA

Grand Valley State University GVSU

Allendale, MI USA

Haystack Mountain School of Crafts 207- | USA

348-2306

Haywood Community College of | Clyde NC USA
Professional Crafts

Herberger College of Fine Arts at Arizona | Tempe, AZ USA
State University ASU

Hiko Mizuno College of Jewelry Tokyo, Japan

Hofstra University Hempstead, NY USA

Hogskolan for Design och Konsthantverk | Géteborg Sweden

HDK (School of and Crafts,

Goteborg University)

Design



http://www.collegeforcreativestudies.edu/
http://www.cod.edu/
http://codjewelry.wordpress.com/
http://codjewelry.wordpress.com/
http://www.colostate.edu/Depts/Art/
http://www.cranbrookart.edu/
http://www.dmu.ac.uk/
http://www.metalartschool.com/
http://www.diabloglassandmetal.com/
http://www.dundee.ac.uk/design/
http://www.dundee.ac.uk/design/
http://etsu.edu/
http://etsu.edu/
http://www.emich.edu/art/jewelry.php
http://www.ecoledejoaillerie.com/
http://www.edinboro.edu/
http://www.edinboro.edu/
http://www.eca.ac.uk/
http://www.esad.pt/
http://www.artun.ee/
http://www.fh-trier.de/index.php?id=455&L=0
http://www.fitnyc.edu/
http://www.freddevos.com/
http://kulickejewelryschool.com/
http://www.gsu.edu/
http://www.gia.edu/
http://www.gsa.ac.uk/
http://www.goldschmiedeschule.de/
http://www.handcraftcenter.org/
http://www.gvsu.edu/
http://www.haystack-mtn.org/
http://profcrafts.haywood.edu/
http://profcrafts.haywood.edu/
http://herbergercollege.asu.edu/
http://herbergercollege.asu.edu/
http://www.hiko-mizuno.com/
http://www.hofstra.edu/
http://www.hdk.gu.se/
http://www.hdk.gu.se/
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CURSO LOCALIDADE
Hong-Ik University Seoul Korea
lllinois State University College of Fine Arts | IL USA

School of Art

Indian Institute of Jewellery - I1J

Mumbai India

Indiana University-Purdue University IPFU

Fort Wayne, Indiana USA

Institut for AEdelmetal - Kgbenhavns
Tekniske Skole

Copenhagen DK

James Madison University

Harrisonburg, VA USA

Jewellery + Object Design

Enmore, NSW AU

Jewelry Arts Institute NY NY USA
Jewel On The Arno - Jewelry Courses in | Italy
Florence

JCC in Manhattan NY NY USA

Kansas University Art Department KSU
ART

Manhattan KS USA

Kendall College of Art and Design KCAD

Grand Rapids MI USA

Kerteminde Hgjskole DK

Konstfack University College of Arts Crafts | Stockholm Sweden
and Design

Kookmin University Seoul Korea

Kootenay School of the Arts KSA

British Columbia CA

La Haute école d'arts appliqués - HEAA

Switzerland tobeornament

Lahti University of Applied Sciences Finland

Leeds College of Art & Design UK

London Metropolitan University London UK

Long Beach City College - Jewelry and | Long Beach, CA USA
Metalsmithing

Loughborough University School of Art & | UK

Design

Maine College of Art - MECA- Portland ME | USA MECA Gallery

Maryland Institute College of Art 410-225-

2219

Mass College of Art Boston MA USA

Mendocino Art Center Mendocino CA USA

Miami University Department of Art Miami FL USA

Middlesex University London UK

Midwestern State University Department of | Wichita Falls X USA
Art MSU

Monash University Melbourne AU

MSU School of Art - Montana State | Bozeman MT USA

University

Montclair State University of New Jersey | NJ USA

Jewelry Studio

Montgomery College

Montgomery County MD USA

Moore College of Art and Design

Philadelphia PA USA

Morley College

London UK



http://www.hongik.ac.kr/
http://www.cfa.ilstu.edu/art/undergraduate/metals.shtml
http://www.cfa.ilstu.edu/art/undergraduate/metals.shtml
http://www.iij.net.in/
http://www.ipfw.edu/
http://www.jmu.edu/
http://www.jewelleryandobjects.org/
http://www.jewelryarts.com/
http://www.kenscottdesign.com/
http://www.kenscottdesign.com/
http://www.jccmanhattan.org/
http://www.ksu.edu/art/programs/graduate/metalsmithing_jewelry/
http://www.ksu.edu/art/programs/graduate/metalsmithing_jewelry/
http://www.kcad.edu/
http://www.konstfack.se/
http://www.konstfack.se/
http://design.kookmin.ac.kr/
http://selkirk.ca/programs/ksa/
http://www.hesge.ch/heaa/
http://www.tobeornament.ch/
http://www.lamk.fi/
http://www.leeds-art.ac.uk/
http://www.londonmet.ac.uk/
http://art.lbcc.edu/programs/jewelry/jewelry.html
http://www.lboro.ac.uk/
http://www.lboro.ac.uk/
http://www.meca.edu/
http://www.meca.edu/Meca_Galleries/Metalsmithing.aspx
http://www.massart.edu/
http://www.mendocinoartcenter.org/
http://www.fna.muohio.edu/
http://www.mdx.ac.uk/arts/
http://finearts.mwsu.edu/art/metalsmith.asp
http://finearts.mwsu.edu/art/metalsmith.asp
http://www.monash.edu.au/
http://msujewelrystudio.wordpress.com/
http://msujewelrystudio.wordpress.com/
http://www.montgomerycollege.edu/
http://www.moore.edu/
http://www.morleycollege.ac.uk/
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CURSO

LOCALIDADE

Mt Hood Community College

Greshem OR USA

Multnomah Arts Center

Portland OR USA

Munson Williams Proctor Arts Institute

Utica NY USA

Nevada Jewelry Manufacturing School

Las Vegas NV USA ph 702 735-

4191

New Approach School - Blaine Lewis

Virginia Beach VA USA

New England School of Metalwork

Auburn ME USA

New Jersey City University NJ USA

North Bennet Street School Boston MA USA

Northeast Wisconsin Technical College | Green Bay Wi USA
NWTC

Northern Arizona University Flagstaff AZ USA

North Glasgow College Glasgow UK

North Seattle Community College Seattle WA USA

North Wales School of Art & Design UK

NSCAD University - Halifax, Nova Scotia Canada

NSCCD - Nova Scotia Centre for Craft and | Canada

Design - Halifax, Nova Scotia

Nyckelviksskolan Lidingd Sweden

Ontario College of Art and Design Toronto ON Canada

Oregon College of Art & Craft OCAC Portland OR USA

Ox-Bow Saugatuck Ml USA

Peninsula Art School Wisconsin USA

Penland School of Crafts Penland NC USA

Pennsylvania State University School of | PA USA
Visual Arts

Peter Minturn Goldsmith School Kingsland NZ

Peters Valley Craft Education Center Layton NJ USA

Plymouth College of Art and Design UK

Pforzheim University Pforzheim Germany

Pforzheim University, Faculty Jewelry and | Pforzheim Germany .

Everyday Objects

Pratt Institute Brooklyn NY USA

Precious Metal Arts - Santa Monica CA USA
Ravstedhus DK

Revere Academy of Jewelry Arts San Francisco CA USA

Rhode Island College RIC - Providence Rl USA

Rhode Island School of Design RISD Providence Rl USA

Rochester Institute of Technology RIT Rochester NY USA

RMIT School of Art Melbourne AU

Rowan University Department of Art Westby | Glassboro, NJ USA
Hall

Royal College of Art London UK

Sam Houston State University SHSU Huntsville TX USA

San Diego State University School of Art, | San Diego CA USA

Design and Art History



http://www.mhcc.edu/
http://www.multnomahartscenter.org/
http://www.mwpai.org/
http://www.newapproachschool.com/
http://www.newenglandschoolofmetalwork.com/
http://www.njcu.edu/
http://www.nwtc.edu/
http://www.nwtc.edu/
http://www.nau.edu/
http://www.northglasgowcollege.ac.uk/
http://www.northseattle.edu/
http://www.newi.ac.uk/nwsad/
http://www.nscad.ns.ca/
http://www.craft-design.ns.ca/
http://www.craft-design.ns.ca/
http://www.nyckelviksskolan.se/
http://www.ocad.ca/
http://www.ocac.edu/
http://www.ox-bow.org/
http://www.peninsulaartschool.org/
http://www.penland.org/
http://www.sva.psu.edu/
http://www.sva.psu.edu/
http://www.jewel.school.nz/
http://www.pvcrafts.org/
http://www.pcad.ac.uk/
http://www.fh-pforzheim.de/
http://www.schmuckstudium.de/
http://www.metalcyberspace.com/ppi.htm
http://www.schmuckstudium.de/
http://www.pratt.edu/
http://www.preciousmetalarts.com/
http://www.ravstedhus.dk/
http://www.revereacademy.com/
http://www.ric.edu/
http://www.risd.edu/jewelry.cfm
http://www.rit.edu/
http://schoolofartgalleries.dsc.rmit.edu.au/
http://www.rowan.edu/
http://www.rca.ac.uk/
http://www.shsu.edu/
http://www.sdsu.edu/
http://www.sdsu.edu/
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CURSO

LOCALIDADE

Santa Rosa Junior College

Santa Rosa, CA USA

Santa Rosa Junior College Art Dept.

Santa Rosa, CA USA

Santiago Canyon College Orange CA USA
Savannah College of Art and Design Savannah GA USA

School of the Museum of Fine Arts SMFA Boston MA USA

Seton Hill University Greensburg PA USA

Sheffield Hallam University Sheffield UK

Silvermine Guild Arts Center CT USA

Skidmore College Saratoga Springs NY USA
Snow Farm - The New England Craft | Williamsburg MA USA
Program

South Carelia Polytechnic, Unit of Art and | Lappeenranta, Finland
Crafts

Southern Connecticut State University New Haven CT USA

Southern lllinois University Carbondale Carbondale IL USA

Southern lllinois University Edwardsville Edwardsville IL USA

Southwest School of Art & Craft - San Antonio TX USA

Southwest Texas State University, Art & | TX USA
Design

Stephen F. Austin State University, College | Austin X USA
of Fine Arts

Stockton Jewelry Arts School Stockton CA USA

Studio Jewelers, Ltd. NY NY USA

SUNY New Paltz - State University of New | New Paltz NY USA
York - Metals Art Department

Syracuse University Syracuse NY USA

Syracuse University School of Art and

Design Syracuse NY USA

The ANU Canberra School of Art Canberra AU

The Glassell School of Art Houston TX USA

The Jewellery Industry Innovation Centre | Birmingham UK
Jne)

The National College of Art & Design Ireland

The National College of Art and Design Oslo Norway

The Valencia School of Art and College of | SP

Design

TAOS Institute of Arts Taos NM USA

Temple University - Tyler School of Art - | Philadelphia PA USA

Metals/Jewelry/Cad-Cam -

Tennessee State University TSU

Nashville TN USA

Texas Institute of Jewelry Technology

Paris TX USA

Texas Tech University TTU

Lubbock TX USA

Touchstone Center for Crafts

Farmington PA USA

University College for the Creative Arts at
Canterbury, Epsom, Farnham, Maidstone
and Rochester

UK



http://www.santarosa.edu/
http://online.santarosa.edu/presentation/page/?28133
http://www.sccollege.edu/
http://www.scad.edu/
http://www.smfa.edu/
http://www.setonhill.edu/
http://www.shu.ac.uk/
http://www.silvermineart.org/
http://www.skidmore.edu/
http://www.snowfarm.org/
http://www.snowfarm.org/
http://www.scp.fi/taideteollisuus/Sivut/Kivi/main.htm
http://www.scp.fi/taideteollisuus/Sivut/Kivi/main.htm
http://www.southernct.edu/
http://www.siuc.edu/
http://www.siue.edu/
http://www.swschool.org/
http://www.finearts.sfasu.edu/
http://www.finearts.sfasu.edu/
http://www.jewelryartschool.com/
http://www.studiojewelersltd.com/
http://www.newpaltz.edu/metal/
http://www.newpaltz.edu/metal/
http://www.syracuse.edu/
http://vpa.syr.edu/
http://vpa.syr.edu/
http://www.anu.edu.au/ITA/CSA/info.html
http://www.mfah.org/main.asp?target=destination2
http://www.ncad.ie/
http://www.easdvalencia.com/
http://www.easdvalencia.com/
http://www.temple.edu/crafts/
http://www.temple.edu/crafts/
http://www.tnstate.edu/
http://www.parisjc.edu/index.php/tijt/
http://www.touchstonecrafts.com/
http://www.ucreative.ac.uk/
http://www.ucreative.ac.uk/
http://www.ucreative.ac.uk/
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CURSO

LOCALIDADE

University of Akron

Akron OH USA

University of Alaska UAL

Fairbanks AK USA

University of Art and Design in Helsinki Finland

University of Dundee Scotland

University of Georgia Lamar Dodd School of | Athens GA USA
Art

University of Houston School of Art UH Houston TX USA

University of lowa Jewelry and Metal Arts | lowa City 1A USA
Program Ul

University of Kansas KU Fine Arts Lawrence, KS USA
University of Lapland Finland

University of Massachusetts Dartmouth | Dartmouth MA USA
UMASSD

University of Michigan-Ann Arbor Ann Arbor MI USA

University of North Dakota Grand Forks ND USA

University of North Texas School of Visual | Denton X USA
Arts UNT

University of Oregon UO Eugene OR USA

University of Sunderland UK

University of Texas Austin - TX USA

University of Texas-El Paso UTEP El Paso TX USA

University of the Arts London London UK

University of Washington Seattle WA USA

University of Wisconsin - Green Bay Green Bay WI USA

University of Wisconsin - Madison Madison WI USA

University of Wisconsin-Superior Superior WI USA

University of Wisconsin-Whitewater Whitewater WI USA

Vakschool Schoonhoven NL

Veerkstedet for Smykker og Brugsting DK

Valdosta State University VSU Valdosta GA USA

Valentin  Yotkov Studio - chasing & | Brooklyn NY USA

repoussé

Virginia Commonwealth University VCU Richmond VA USA

Wayne State University - Department of Art | Detroit Mi USA
WSU

Whitireia Visual Arts Porirua City NZ

York School of Jewellery

York, England

YWCA NYC NY NY USA
3D Jewelry Design CA USA
92nd Street Y Art Center New York NY USA

FONTE: http://www.metalcyberspace.com/schools.htm (2012)



http://www.uakron.edu/
http://www.art.uaf.edu/
http://www.dundee.ac.uk/
http://www.uga.edu/
http://www.uga.edu/
http://www.art.uh.edu/
http://www.art.uiowa.edu/art_studio/Metals/index.html
http://www.art.uiowa.edu/art_studio/Metals/index.html
http://arts.ku.edu/
http://www.ulapland.fi/
http://www.umassd.edu/
http://www.umassd.edu/
http://www.umich.edu/
http://www.und.nodak.edu/
http://www.unt.edu/pais/insert/ustar.htm
http://www.unt.edu/pais/insert/ustar.htm
http://www.uoregon.edu/
http://www.sunderland.ac.uk/
http://www.utexas.edu/
http://www.utep.edu/
http://www.arts.ac.uk/
http://art.washington.edu/
http://www.uwgb.edu/art/Metals/Metals.html
http://www.wisc.edu/
http://www.uwsuper.edu/
http://academics.uww.edu/CAC/art/index.html
http://www.vakschoolschoonhoven.nl/
http://www.vsb-frb.dk/
http://www.valdosta.edu/
http://www.valentinyotkov.com/
http://www.vcu.edu/
http://www.art.wayne.edu/
http://www.art.wayne.edu/
http://www.arts.whitireia.ac.nz/visualarts/index.php
http://www.york-school-of-jewellery.co.uk/
http://www.ywcanyc.org/
http://www.3dji.com/
http://www.92ndsty.org/
http://www.metalcyberspace.com/schools.htm

ANEXO 4: SINDICATOS DE JOALHEIROS NO BRASIL
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ABRANGENCIA NACIONAL

IBGM - Instituto Brasileiro de Gemas e Metais
Preciosos

Brasilia

DF

SNCAPP - Sindicato Nacional do Comércio
Atacadista de Pedras Preciosas

Rio de

Janeiro

RJ

ANORO - Associagdo Nacional do Ouro e
Cambio

Paulo

SP

ABGA- Associacdo Brasileira dos
Gemodlogos & Avaliadores de Gemas e Joias

Janeiro

RJ

ADESIGN-SE — Associacdo dos Designers
de Joias e Bijuterias dos Estados do Sudeste

Janeiro

RJ

AMAGOLD- Associacdo Brasileira dos
Fabricantes de Joias de Ouro Cerfificado
America's Gold Manufacturers Association

Paulo

SP

ABGM- Associacdo Brasileira de Gemologia
e Mineralogia

Paulo

SP

BAHIA — BA

PROGEMAS - Associagdo Bahiana dos
Produtores e Comerciantes de Gemas, Joias,
Metais Preciosos e Afins

Salvador

Bahia

DISTRITO FEDERAL — DF

AJODF - Associagdo Joalheira do Distrito
Federal

Brasilia

Distrito

Federal

GOIAS - GO

Associacao dos Artesaos de Cristalina

Cristalina

GO

NUCLEO GOIANO DE JOALHEIROS

Goiania-GO

MINAS GERAIS — MG

AJOMIG - Associagdo dos Joalheiros,
Empresarios de Pedras Preciosas e Reldgios
de Minas Gerais
SINDIJOIAS GEMAS / MG- Sindicato das
Industrias de  Joalheria, Ourivesaria,
Lapidacdo de Pedras Preciosas e Relojoaria
de Minas Gerais

Belo

Horizonte

MG

GEA - Gem Export Association

Tebfilo Otoni — MG

ACCOMPEDRAS- Associacao dos
Corretores do Comércio de Pedras Preciosas
de Tedfilo Otoni-MG

Tedfilo

Otoni

MG

PARA — PA

SINDIJOPA - Sindicato dos Joalheiros do
Estado do Para

Belém

Para

PARANA - PR

ARJEP - Associacdo dos Relojoeiros e
Joalheiros do Estado do Parana

Curitiba—

PR

SINDIJOR - Sindicato do Comércio Varejista
de Adornos e Acessorios, de Objetos de Arte,
de Loucas Finas e de Material Otico,
Fotogréafico e Cinematografico de Curitiba e
Regido Metropolitana

Curitiba—

PR

[ RIO DE JANEIRO — RJ
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AJORIO- Associagdo dos Joalheiros e | Rio de Janeiro - RJ
Relojoeiros do Estado do Rio de Janeiro

SINDIJOIAS/RJ - Sindicato das Industrias de | Rio de Janeiro - RJ
Joalheria e Lapidacdo de Pedras Preciosas
do Estado do Rio De Janeiro

RIO GRANDE DO SUL - RS

AJORSUL - Associagdo do Comércio de | Porto Alegre - RS
Joias, Reldgios e Optica do Rio Grande Do
Sul

SINDIJOIAS - Sindicato das Industrias de | Caxias do Sul - RS
Joalheria e Lapidacdo de Pedras Preciosas | Guaporé - RS
do Nordeste Gaucho

SINDIPEDRAS- Sindicato das IndUstrias de | Soledade - RS
Joalheria, Mineracao, Lapidacéo,
Beneficiamento e Transformacgdo de Pedras
Preciosas

SANTA CATARINA - SC

CORJESC - Camara de Opticos, Relojoeiros | Blumenau - SC
e Joalheiros de Santa Catarina

SAO PAULO — SP

AJESP e SINDIJOIAS / SP - Sindicato da| Séao Paulo - SP
Industria de Joalheria, Ourivesaria, Bijuteria e
Lapidacdo de Gemas Estado de Sdo Paulo

AJORESP - Associacdo dos Joalheiros e | Sédo José do Rio Preto - SP
Relojoeiros do Noroeste Paulista

SINDIJOIAS /SP - Diretoria Regional Limeira | Limeira - SP
SINTRAJOIAS - Sindicato dos Trabalhadores | Sdo Paulo - SP
Joalheiros do Estado de Sdo Paulo

ASSOCIACAO LIMEIRENSE DE JOIAS Limeira— SP

SINDICOM / SP- Sindicato do Comércio | Sdo Paulo - SP

Varejista de Joias, Bijuterias, Pedras
reciosas, Presentes, Adornos e Relégios de
Sao Paulo

FONTE: Portal Joia Br (2012)
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ANEXO 5: NORMAS TECNICAS ABNT PARA JOALHERIA

ISO NORMAS T

ISO 9000 Normas de gestdo da qualidade e garantia da qualidade —
Diretrizes para selecdo e uso;

ISO 9001 Sistema de qualidade — Modelo para garantia da qualidade
em projetos/ desenvolvimento, producdo, instalacdo e
assisténcia técnica;

ISO 9002 Sistemas da qualidade — Modelo para garantia da qualidade
em producéo e instalacao;

ISO 9003 Sistemas da qualidade — Modelo para garantia da qualidade
em inspegao e ensaios finais;

ISO 9004 Gestao da qualidade e elementos do sistema da qualidade —
Diretrizes;

ISO 9020 Joias - Fineza de ligas de metais preciosos;

ISO 4523 Revestimentos metalicos - eletrodeposicdo de revestimentos
de liga de ouro para fins de engenharia;

ISO 8653 Joias - Anel tamanhos - Definicho de medicdo, e
designacao;

ISO 8654 Cores de ligas de ouro - Definicao de cores;

ISO 4524/5 Revestimentos metélicos - Métodos de ensaio para 0 ouro

eletrodeposicao e liga de ouro;

ISO/DIS 11490

Determination of palladium in palladium jewellry alloys -
Gravimetric method with demerhyl glyoxime;

ISO/DIS 11489

Determinacdo de paladdio em ligas de Joias - gravimétrico

método apos redugdo com cloreto de mercurio (1);

ISO/DIS 11210

Determination of palladium in palladium jewellry alloys -
Gravimetric method after precipitation of diammonium

hexachloroplatinate;

ISO/TR 11211

Classificacdo de diamantes lapidados — Terminologia e
classificacaoa ser utilizadapara a classificagcaoe descricdode
diamantes lapidados. Deveser  utilizado apenas
paranaturais, ndo montados, diamantes lapidados.
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