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brasileira ainda é embriondria. Atualmente, a tecnologia aprimorou técnicas de produgao e tratamento
da maioria desses minerais e novas substancias invadiram o mercado de forma vertiginosa. Diante de
uma série de eventos alarmantes presenciados pela autora, como desconhecimento técnico e comercial,
surgiu a iniciativa de divulgagao de conceitos introdutdrios sobre Gemologia. A falta de conhecimento por
parte do admirador e de profissionais da area pode acarretar desapontamentos e até prejuizos para ambas
as partes. 0 objetivo é educar e ensinar essa ciéncia de forma conscienciosa, por meio da experiéncia e
conhecimentos simples, que poderao proporcionar maior autonomia para todos os piiblicos e apresentar,
para aqueles incanséaveis admiradores de minerais, 0 encantador universo das mil cores.

Introducao

A diversidade do Brasil é conhecida no mundo
todo e se expressa por meio da uniio de diferentes
culturas, misicas, fauna e flora, recursos renova-
veis, entre muitos outros aspectos. Dentro dessa
multiplicidade de recursos, notabiliza-se por ser
um dos maiores produtores de minerais gemol6-
gicos do mundo. Quase todos os estados possuem
extragcdes em pequena ou grande escala desses
materiais, e.g. esmeralda, 4gua-marinha, morgani-
ta, turmalina, ametista, diamante e muitas outras
espécies (Fig. 1).

A histéria da mineralogia no Brasil iniciou-se
por meio da confecgio de artefatos pelas popula-
¢des nativas utilizando minerais ¢ rochas, ¢ pela

procura de metais nobres e pedras preciosas por Figura 1. Minerais brutos provenientes da regiao de

colonizadores portugueses ¢ bandeirantes. As Governador Valadares (MG, Brasil): agua-marinha
(acima, a esquerda), cristais bicolores de turmalina
(abaixo) e topazio imperial (centro)
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consequéncias foram expressivas descobertas de
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ouro e diamante no periodo colonial e o desenvol-
vimento de vilas mineiras (Cornejo & Batorelli,
2010). Esta evolugao histdrica estd preservada e
exposta em relevantes museus brasileiros, como o
Museu Nacional e o Museu de Ciéncias da Terra,
ambos localizados no Rio de Janeiro; o Museu de
Ciéncia e Técnica da Escola de Minas, localizado
no antigo Palicio dos Governadores da histérica
Vila Rica, atual Ouro Preto; o Museu de Minerais,
Minérios e Rochas Heinz Ebert da Universida-
de Estadual Paulista, localizado em Rio Claro; o
Museu de Geociéncias da Universidade de Sio
Paulo e o Museu Geoldégico Valdemar Lefevre,
ambos situados na cidade de Sao Paulo.

A diversidade desses bens ¢ mundialmen-
te reconhecida. Paradoxalmente, o prestigio ¢é
menor entre os brasileiros, pelo menos a respeito
do estudo da identificagdo, origem, tratamento
¢ aproveitamento dos materiais gemoldgicos,
campo da Gemologia. A falta de conhecimento e
interesse nesta ciéncia estd diretamente relacio-
nada a caréncia de informagdes (principalmente
em lingua portuguesa), 3 auséncia de incentivos
e interesse pelo préprio governo e a falta da ati-
va e ampla participagido dos escassos institutos
que tratam da Gemologia no Brasil. Por meio
de visitas aos garimpos, da participagio ativa em
identificagdes e avaliagdes de gemas no mercado
joalheiro e das dificuldades do estudo e pesquisa
da Gemologia cientifica dentro das universidades,
a autora observou e ainda presencia intimeros
equivocos entre profissionais da drea e consumi-
dores. Ademais, uma série de eventos alarmantes
exige cada vez mais ateng¢io, como o aumento de
substincias sintéticas brutas e lapidadas vendidas
como naturais ou misturadas em lotes de material
natural, além de certificados falsos supervalori-
zando esses bens.

Diante disto, surge a iniciativa da divulgacio
dos conceitos bisicos da Gemologia cientifica
para conscientiza¢io do valor e uniformizagio de
conceitos ¢ nomenclaturas entre profissionais ¢
apreciadores de gemas. O conhecimento ¢ estudo
simples proporcionario is pessoas maior autono-
mia e seguranga para os processos que envolvam
esses bens, ou a0 menos permitir apreciar com
senso critico o que o mercado oferece. Este artigo
¢ dedicado nio apenas aos profissionais da drea,
mas 2s pessoas que apreciam ou possam Vir a se
interessar pelo colorido universo das “pedras
preciosas”, por essa ciéncia de mil cores que s6
tem valor diante dos olhos de quem a reconhece.

Mineralogia e Gemologia

A Mineralogia é o estudo dos minerais ¢ no Ambi-
to das ciéncias da Terra este termo refere-se 2 uma
substincia natural, s6lida, cristalina, frequentemente
inorginica e com composi¢io quimica definida, mas
nio necessariamente fixa (Nesse, 2016). De acordo
com a Associa¢io Internacional de Mineralogia
(IMA), até o momento, sio conhecidas cercade 5.575
espécies de minerais. Alguns sao mais familiares, e.g.
ouro, quartzo, apatita, diamante, rubi, esmeralda,
turmalina, e outros menos conhecidos, e.g. mica,
feldspato, cassiterita, molibdenita, entre outros. No
Brasil, a mineralogia é estudada principalmente nos
cursos de Ciéncias da Terra, como, por exemplo,
na Geologia (ciéncia multidisciplinar, que estuda a
origem, formagio, estrutura e composigao da Terra e
suas altera¢des ao longo do tempo), sendo base para
muitas outras disciplinas e fundamental no estudo
da constituigio do planeta.

Um mineral que pode ser lapidado e que
apresenta um conjunto de caracteristicas especi-
ficas (que serdo abordadas adiante) é considerado
“gemoldgico”. E exatamente neste ponto em que
a Mineralogia abre espago para a Gemologia: ¢ a
ciéncia que estuda a origem, os processos de iden-
tificagio e os diversos aproveitamentos dos mate-
riais gemoldgicos. Aproximadamente, apenas 2%
dos minerais possuem estas qualidades (Klein &
Dutrow, 2012) e é neste nicho que se desenvolve
este artigo. Para a Gemologia, além dos minerais,
podem ser considerados também materiais gemo-
16gicos substincias de diferentes origens, como
orginica (e.g., pérola, 4mbar, coral e marfim) ¢
sintética (e.g., a zircdnia, substituto do diamante
muito comum feito em laboratério).

Material gemologico x Gema

Apenas quando os materiais gemoldgicos forem
lapidados poderio ser chamados de “gemas” (Fig.
2), no entanto, ainda nio hi um consenso para o
uso da terminologia. No mercado norte-americano
o uso do termo € restrito s gemas naturais (Klein
& Dutrow, 2012), ou seja, que nio foram produ-
zidas pelo homem (como sintéticos, vidros etc.).
De tempos em tempos novos materiais ou minerais
com qualidade gemoldgica sio descobertos e o ter-
mo “gema” se refere a toda substincia natural ou
sintética, lapidada, rara e que, por suas propriedades
particulares, pode ser utilizada para adorno pessoal
(Schumann, 2013).
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E prudente ¢ recomendado o uso do termo
acompanhado pela origem da gema, como gema
natural, gema sintética, gema composta efc., ¢ nio gema
apenas. De um modo geral, esse termo traduz algo
de “especial” e “belo” refletido por um conjunto
de caracteristicas particulares que lhes proporcio-
nam valor.

A classificacao das gemas

Como mencionado anteriormente, a origem
dos materiais gemoldgicos é ampla e, de acordo
com este quesito, podem ser classificados em cate-
gorias. Estas divisdes demonstram uma boa pritica
no comércio e um conhecimento basico para quem
estuda esta ciéncia. A seguir sio apresentadas as
diferentes categorias de gemas.

Minerais

A maior parte das gemas sio minerais. De acor-
do com a definigio apresentada anteriormente, uma
substincia natural é formada sem a a¢io ou inter-
veng¢ao humana e pode ser encontrada na natureza.
A qualidade de sélido cristalino refere-se a dois
aspectos: o estado sélido da matéria, no qual os dto-
mos encontram-se em um nivel de baixa energia, ¢
o cariter cristalino, que diz respeito a organizagio
desses dtomos, os quais estio ordenados e arranja-
dos de uma forma repetida regularmente no espago,
formando um padrio harménico. Em resposta a
organizagio atdmica da estrutura, o mineral pode
desenvolver faces lisas e planas e assumir belissi-
mos formatos geométricos quando seu crescimento
ocorrer em condi¢des favoriveis. Todos os minerais
apresentam uma composi¢io quimica definida,
possibilitando dividi-los em classes baseadas em
seus radicais aniénicos; esta composi¢io nio ¢é fixa
pois pode variar dentro de certos limites, gerando
as diferentes variedades minerais que serdo expli-
cadas mais adiante.

Os minerais sio formados frequentemente por
processos Inorginicos, ou seja, nio hd a agio de orga-
nismos vivos. No entanto, atualmente ja se conhecem
aqueles formados por processos orgnicos conheci-
dos como minerais biogénicos, sendo estes idénticos
aqueles formados por processos inorginicos (Klein
& Dutrow, 2012). Como exemplos ¢ possivel citar:
conchas de invertebrados marinhos que sao constitu-
idas por calcita ou aragonita (minerais de CaCO,), o
mineral apatita (Ca (PO,),(CI/F/OH) que constitui
grande parte dos dentes ¢ ossos de animais verte-

Figura 2. Minerais lapidados de diferentes espécies

brados, ¢ até mesmo bactérias que podem produzir
minerais, como a pirita (FeS,) ou o ouro (Au).

A razio paraa formagio de pirita em sedimentos
marinhos estd associada a decomposi¢io de maté-
ria organica por bactérias e, consequentemente, a
reduc¢io do sulfato presente nos sedimentos em
sulfeto (Yanko et al., 1999). J4 em rela¢io ao ouro,
algumas bactérias se protegem da sua toxidade ao
precipiti-lo na forma pura. Desta forma, os pes-
quisadores encontram uma nova aplicagao para
estas bactérias: a recuperacgio do ouro em rejeitos
de mineracio (Reith et al., 2009, Johnston et al.,
2013). O reconhecimento desses materiais ¢ uma
drea de estudo recente conhecida por biominera-
lizac3o, que é o estudo dos processos pelos quais
organismos produzem minerais. Estas defini¢oes,
muito provavelmente desconhecidas para a maioria,
30 apenas uma tentativa de organizagio do reino
mineral e refere-se, em outras palavras, as pedras.
Essa denominagio nio possui qualquer fundamento
cientifico, mas ¢ um termo aceito ¢ amplamente
utilizado apenas no comércio de gemas.

Na natureza, os seres vivos sio agrupados ¢
classificados por apresentarem caracteristicas em
comum, como por exemplo, espécies de plantas
¢ variagdes das mesmas. Os tipos de elementos
quimicos ¢ como eles se ligam entre si conferem
propriedades fisicas e épticas aos minerais, definin-
do-os em espécies e em subcategorias da espécie
(variedades) que podem variar nas cores, transpa-
réncia ou fendmenos 6pticos. Jd o grupo engloba
todas essas categorias, pelo menos duas espécies,
as quais sdo isoestruturais, ou seja, sio similares
em estrutura. Alguns grupos variam amplamente
em composi¢io quimica e podem ser agrupados
em supergrupos, como ¢ o caso dos supergrupos
da granada, apatita e turmalina (Grew et al., 2013,
Pasero et al., 2010, Henry et al., 2011).

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.16 [ 1-13 [ 020016 | 2020




Rochas

Formadas por conjuntos de minerais e, quan-
do polidas ou esculpidas, s3o usadas como gemas.
Por exemplo, o lapis-laztli é uma rocha formada,
principalmente, por um mineral azul chamado
lazurita e por outros minerais como calcita, pirita,
enstatita, sodalita entre outros - ¢ é considerada uma
rocha e nao um mineral (Fig. 3). Outro exemplo é
o jade. No séc. XIX, foi descoberto que esta classe
gemoldgica corresponde a dois minerais distintos:
aespécie jadeita (NaAlSi,O,) e a variedade da série
actinolita-tremolita (Ca,(Mg,Fe).Si,0,,(OH),)
conhecida por nefrita (Klein & Dutrow, 2012,
Schumann, 2013).

Substancias amorfas

Sao substincias naturais ¢ nio minerais, pois
nio possuem uma estrutura cristalina, ou seja, os
itomos nao estao ordenados. Os vidros vulcini-
cos que ocorrem naturalmente se encaixam nesta
categoria, e.g. obsidiana, e a opala, até o momento,
também € considerada substincia amorfa, apesar de
conter um arranjo ordenado de pequenas esferas

de silica (Fig. 4).

Gemas organicas

Gemas orginicas sio substincias naturais for-
madas pelo metabolismo de seres vivos (plantas
ou animais). Seguem alguns exemplos: pérola
(formada pelo resultado de uma irritagio entre
a pele e a concha do molusco), 4mbar (resina
fossilizada da drvore Pinus succinifera, formada
no periodo Tercidrio hi cerca de 50 milhdes de
anos), coral (estrutura ramificada construida por
animais marinhos), marfim (originalmente ¢é a
presa de elefante, no entanto, hoje usa-se dente
de outros animais) (Schumann, 2013).

Gemas sintéticas

As gemas naturais sio formadas na natureza,
por outro lado, existem gemas sintéticas feitas pelo
homem em laboratério reproduzindo aquelas natu-
rais. Criados originalmente para fins industriais,
possuem menos da metade do valor do natural. Por
exemplo, cristais de rubi sdo sintetizados em labora-
tério ¢ produzidos a pregos comerciais desde 1888.
Em estado bruto geralmente nio hi semelhangas,
porém, apés a lapidagio, materiais com cores simi-
lares tornam-se iguais a vista desarmada (Fig. 5).

———~

' a— *
Figura 3. Dragéo chinés esculpido em lapis-lazdli

Figura 4. Opala laranja lapidada em formato gota

Figura 5. Material sintético colorido bruto e lapidado ao
centro. Anel com agua-marinha sintética

As gemas sintéticas possuem as mesmas pro-
priedades fisicas e Gpticas que os seus correspon-
dentes naturais; atualmente, caracteristicas internas
(como fraturas) ji sio imitadas em esmeraldas
sintetizadas em laboratério. H4 algum tempo, os
materiais sintéticos ja sao encontrados misturados a
lotes de gemas naturais ou mesmo como substitutos
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em pegas originais; até mesmo podem ser levemente
polidos para imitar a forma externa de uma espécie
em estado bruto. Portanto, as gemas naturais e sinté-
ticas tém o mesmo comportamento diante dos testes bdsicos
de Gemologia, sendo apenas separadas pela caracte-
rizagio de especificas inclusdes a0 microscdpio ou
por métodos mais complexos, e.g. espectroscopia.

Substitutos ou simulantes

Correspondem as gemas naturais ou sintéticas
usadas para substituir ou simular outra gema de
maior valor. Um exemplo comum ¢ o diamante,
devido ao seu alto valor, muitos materiais sao usa-
dos para substitui-lo. Como substitutos naturais
temos como exemplos o topizio e a safira incolor,
¢ como substitutos sintéticos ¢ comum a zirconia
ctibica, moissanita sintética ¢ YAG (granada de itrio
e aluminio).

Imitacoes

Materiais que imitam gemas naturais, no entan-
to, sio semelhantes apenas em aparéncia do corres-
pondente imitado; ao contririo dos sintéticos, nio
possuem nenhuma equivaléncia das propriedades
fisicas ou quimicas. Vidros artificiais e acrilicos
entram nesta categoria.

Gemas reconstituidas

Pequenos fragmentos que sio perdidos durante
uma lapidacio, sio aglutinados por processos espe-
cificos e depois lapidados, formando um material
reconstituido. E muito comum este processo, prin-
cipalmente em opala..

Espinélio

Quartzo
s0la Colomea

Quartzo

Vidro colorido

Quartzo

Figura 6. Esquema ilustrativo de gemas compostas. Gema
doublet formada por safira natural na coroa (parte
superior) e safira sintética no pavilhao (parte infe-
rior). (Fonte: Gavrilenko, 2020)

Tratadas

Com o intuito de melhorar a aparéncia de uma
gema, tratamentos si0 muito frequentes, principal-
mente, para realgar a cor ou aumentar a transparén-
cia (Terra, 2019). Pegas porosas como turquesa ou
4gata sao mergulhadas em dgua quente com corante
¢ 0s pigmentos entram em sua estrutura alterando
as suas cores. O calor e a irradiacio artificial tam-
bém sio usados para causar mudangas significati-
vas em alguns materiais, e.g. cristais de quartzo e
topazio (Barbosa, 2009, Henn & Schultz-Gdittler,
2012, Terra, 2012, Terra & Schultz-Giittler, 2017).
O tratamento por irradiagio e calor é o mais
comum ¢ aceito no comércio, causando até um

aumento do prego do material (Fig. 7).
Tratamentos mais severos, e.g. preenchimento
de fraturas em determinadas gemas ou alteragio da

Gemas Compostas

Materiais diferentes sio
colados formando novas

A —————

gemas € si0 muito comuns

no mercado. Quando a gema 6\'?’@0

¢é composta por dois mate- \V
riais é chamada doublet; quan-

do trés, triplet; normalmente,

combina-se material natural s /"*90/

(porcio superior) e material %3,
sintético ou imitagio (porgio
inferior) (Fig. 6). Quando a

gema estd cravada, a identi-

cmmmm e

Aquecimento

P

QO
‘ ued\«\e
P

Y

Agquecimento

ficagao da regiio do contato
entre as duas substincias ¢é
prejudicada.

Figura 7. Tratamento com irradiacao e calor do cristal de quartzo incolor, resultando
em diferentes cores, de acordo com a composicao quimica
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cor em diamantes, podem alterar profundamente o
aspecto original do material. As fraturas no interior
dos minerais gemolégicos podem diminuir o seu
prego e, deste modo, produtos quimicos podem
ser inseridos nessas fraturas para melhorar a sua
transparéncia; bem como a cor dos diamantes pode
ser alterada pela aplicagio de irradiagdes artificiais
com maior poder de penetragio. E necessirio
ressaltar que as gemas tratadas por esses dois alti-
mos métodos equivalem 3 metade do valor de uma
nio tratada.

De acordo com normas internacionais da
CIBJO (2017) e FTC (2018), a maior parte desses
tratamentos deve ser comunicada no momento da
venda. Infelizmente, no Brasil, esse procedimento
raramente acontece.

Revestidas

Refere-se as gemas que foram revestidas por
uma fina camada colorida obtida por crescimento
em laboratério. E um tratamento apenas superficial.

Inclusoes: um estudo sobre a génese

A inclusio (do latim includere, techar em)
refere-se a qualquer fei¢io que esteja no interior
¢/ou que alcance o exterior da gema. As inclusoes
podem ser sélidas, liquidas e/ou gasosas e, na
Gemologia, também sio consideras as rupturas
internas (Fig. 8). Isso acontece como resultado
durante o crescimento da gema (natural ou sinté-
tica) que captura caracteristicas do seu ambiente
de formagio a medida que cresce; deste modo, o
mundo interior das gemas nos conta a sua origem
¢ histéria evolutiva (Fig. 9).

O excesso de inclusdes tem impacto direto na
aparéncia e durabilidade das gemas. No entanto,
seu estudo é de extrema importincia para detec-
tar a presenga de algum tipo de tratamento que
possa depreciar o seu valor no mercado e, muitas
vezes, permite também determinar a origem e
condigdes de crescimento. Em outras palavras, o
estudo cientifico das inclusoes permite reconhe-
cer possiveis particularidades, como um método
de sintese realizado em laboratério (Fig. 10) ou a
procedéncia de uma determinada regido geogri-
fica (Giibelin & Koivula, 2004). Ademais, alguns
efeitos Opticos sdo criados em resposta ao tipo ¢
disposig¢io de inclusdes especificas, causando uma
valorizagio do mineral aps uma correta lapidacio
(Terra, 2019).

5, 3 N
/ - ’ a-
= = // " -
Y L /
///)/ | / 4 -
Figura 8. Quartzo com inclusdes multifasicas proveniente
do Paquistdo, com destaque para o petréleo em

cor amarela (A). Inclusdes de hematita em quartzo
brasileiro (B). (Fonte: Gavrilenko, 2020)

Figura 9. Inclusdes trifasicas tipicas das esmeraldas
colombianas (A). Inclusées bifasicas (solida e va-
por) em safira verde tratada por calor (B). (Fonte:
Gavrilenko, 2020)
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Figura 10. Inclusdes tipo véu em esmeralda russa sintetizada pelo método de fluxo (A). Bolhas alongadas e linhas de
crescimento curvas em rubi sintetizado pelo processo de Verneuil (B). (Fonte: Gavrilenko, 2020)

Tecnicamente, as fissuras internas podem ser
divididas em clivagem, partigio ¢ fratura. A pri-
meira ¢ uma quebra que acontece em dire¢des da
estrutura onde as ligagdes sio mais fracas, as quais
estdo relacionadas ao tipo de ligagio ou ao espa-
gamento entre os planos dos fons. Alguns mine-
rais como topizio, tanzanita, kunzita, fluorita e
diamante preferencialmente se fraturam ao longo
desses planos de fraqueza quando submetidos a
leve pressio, como em um impacto, por exemplo.
A forma e o tipo de lapidagio para cada mineral sio
escolhidos considerando, entre outros aspectos, o
formato do cristal ¢ a presenca ou nio de planos
de clivagem. A partigio refere-se também a zonas
de fraqueza, mas ao contrério da clivagem, ocorre
apenas em algumas amostras de uma espécie, como
por exemplo, em rubi ou safira. Estas superficies de
menor resisténcia podem ser desenvolvidas devido
a descontinuidades na estrutura. Finalmente, fratu-
ra é uma ruptura irregular que nio segue nenhuma
dire¢io de fraqueza, podendo ocorrer durante o
processo de extragio, crescimento ou manuseio
da gema. Possui aspecto menos retilineo do que a
particio e a clivagem.

Além da aparéncia, a durabilidade pode ser pre-
judicada, principalmente, pelas rupturas internas
que, por vezes, chegam até a parte externa da gema.
Como mencionado anteriormente, o preenchi-
mento de fissuras afeta significativamente o valor de
uma gema e a detecgdo de resquicios das possiveis
substincias utilizadas no tratamento pode ser feita
observando-a ao microscépio gemoldgico (Fig.
11), o qual geralmente possui aumento de até 90x.

A influéncia das inclusoes, principalmente no
prego da gema, dependerd de seu tamanho, posi-
¢io, quantidade e cor. Inclusdes grandes tém maior
impacto visual do que aquelas pequenas ¢ a sua
posi¢io, se no centro ou na borda da gema, também
afetard sua aparéncia em diferentes graus. Quando
possivel, o lapidador retira a parte do mineral que
tem a inclusio visivel; caso nio o seja, ele tentard
manter a feigdo em uma posi¢io mais discreta. A
figura 12 mostra um pequeno cristal de grafita
presente num diamante, que, devido a reflexio da
luz provocada pelas facetas, tem a imagem dupli-
cada por toda a gema. Neste caso, apesar da feigio
ser pequena, a sua posicio afetou severamente
a aparéncia. Além disso, a grande quantidade de

Figura 11. Bolhas em rubi preenchidas por vidro com chumbo (A). Fraturas preenchidas em diamante causando o efeito
flash (B). (Fonte: Gavrilenko, 2020)
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inclusdes dificulta a passagem da luz por meio do
material e tende a diminuir sua transparéncia, assim
como a cor pode influenciar negativamente se for
muito diferente daquela da gema hospedeira.

Observa-se que as caracteristicas internas tan-
to podem prejudicar quanto podem contribuir na
identifica¢io ou avaliagio de uma gema. Por isso,
é aconsclhado que o termo “imperfei¢des” nio
scja utilizado para se referenciar as caracteristi-
cas internas, pois, apesar do lado prejudicial, tém
extraordindria importincia no que diz respeito a sua
origem e histéria, demonstrando que a imperfei¢io
¢ perfeita em sua esséncia.

A preciosidade das gemas

O que faz um material ter qualidade gemol6-
gica? O que confere valor as gemas?

O adjetivo “precioso” (do latim pretiosus — de
grande valor) geralmente ¢ atribuido s gemas que
possuem qualidade, o que di origem ao termo
“pedra preciosa”. A designacio “semiprecioso” hi
muito tempo nio é mais utilizado pelos especialis-
tas, ja que todas as gemas sao valiosas, independentemente
do seu valor no mercado. No entanto, existe um con-
junto de caracteristicas que os materiais passiveis
de lapidagio precisam apresentar para, somente
assim, poderem ser considerados de qualidade gemoldgica.

O fato da gema ser uma esmeralda, por exem-
plo, nio ¢é garantia de que ela tenha alto valor no
mercado. Os trés primeiros topicos a seguir (bele-
za, raridade e durabilidade) determinam a qualidade
do material, ¢ o equilibrio destas ¢ das dltimas trés
caracteristicas (demanda, tradi¢io e portabilidade),
refletem diretamente no preco das gemas. E impor-
tante ressaltar que, em se tratando de diamantes, a
qualidade e preco sio ditados por outros atributos
somados aos que serdo abordados a seguir, ¢ isto
merece outro artigo, pois este mineral apresenta
particularidades que fazem jus a0 nome: do grego
adamas— o indomadvel, o invencivel.

Beleza

O mineral com qualidade gemoldgica possui o
equilibrio entre cor, transparéncia, forma ¢ tama-
nho e, ap6s ser lapidado, a qualidade da lapidagio
serd também considerada. Sendo assim, a beleza
na Gemologia pode ser traduzida pela combinagio
da simetria e composigio quimica, ou seja, € a har-
monia entre cor, transparéncia e brilho, sendo este
altimo fator diretamente relacionado 3 qualidade
da lapidagio.

e i
Figura 12. Trés inclusdes de grafita no centro de um
diamante foram duplicadas pelas facetas por toda
agema
Geralmente, uma boa cor estd no equilibrio,
nio é escura e nem clara demais; além disso,
quanto mais “viva” e homogénea, melhor a sua
qualidade. As causas das cores nas gemas estio
diretamente relacionadas com a estrutura e com-
posi¢do quimica (Nassau, 2001, Schultz-Giittler
& Brusa, 2006). Assim como as notas musicais se
combinam em um padrio para formar diferentes
melodias, os elementos quimicos se combinam
numa estrutura cristalina para formar diferentes
cores. A liga¢io do oxigénio com aluminio em
uma estrutura trigonal resulta em AL O,, com-
posi¢io que se refere ao corindon incolor; a pre-
senca de cerca de 1% de cromo (Cr**, por vezes
combinado ao Fe** ¢ V%) substituindo o alumi-
nio, proporciona a cor vermelha a esse mineral,
correspondendo i variedade rubi. Com excegio
desta dltima, as outras cores do corindon corres-
pondem 2as variedades safira, como por exemplo,
ferro (Fe**) e titAnio (Ti**) sio responsiveis pela
cor na safira azul, jd o elemento ferro pelas cores
da safira amarela (Fe?*) e verde (Fe?* e Fe’*).
Outros fatores também podem ser responsiveis
pelas cores das substincias do reino mineral,
como por exemplo, defeitos na estrutura, os quais
proporcionam a cor rosa em um diamante ou,
quando combinados ao cromo (Cr*"), podem
gerar a cor rosa alaranjada da safira padparadscha
(Hanneman, 2011).
O grau de transparéncia estd relacionado com
a quantidade de luz que atravessa o material,
podendo ser transparente, translicido ou opaco
(Fig. 13) e, normalmente, quanto mais transpa-
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rente melhor a qualidade. A grande quantidade de
inclusdes pode impedir a passagem da luz através
da gema, impactando diretamente no grau de
transparéncia e, como descrito mais adiante, tam-
bém na sua durabilidade. O excesso de inclusoes
fluidas, por exemplo, pode deixar o quartzo com
aspecto leitoso, no entanto, o tipo ¢ a disposi¢io
das inclusoes aliadas a uma correta lapidacio pode
causar os conhecidos efeitos Opticos, os quais
acrescentam valor ao material. A luz, ao penetrar
na gema, ¢ refletida por essas inclusdes especifi-
cas podendo formar estrelas de 4, 6 ou 8 pontas,
fendmeno conhecido por asterismo, ou formar
um chatoyance ou olho-de-gato, quando uma dnica
linha semelhante 2 pupila de um gato atravessa a
superficie da gema.

Outro aspecto que agrega valor ¢ o brilho, o
qual estd diretamente relacionado a uma correta
lapidagio, a um bom corte e polimento.

Devido as particularidades e limitacoes de
cada espécie gemoldgica, as regras descritas nos
pardgrafos anteriores devem ser aplicadas com
bom senso. Uma comparacio pode ser feita com
objetos mais presentes no dia a dia como as flores.
A espécie rosa é composta por variedades brancas,
amarelas, vermelhas entre outras, no entanto, nio
existe para essa espécie variedades de cor negra ou
verde. A rosa tem um conjunto de caracteristicas
que s3o limitadas para sua espécie. Este raciocinio
aplica-se também as gemas.

Por exemplo, é extremamente raro encontrar
uma esmeralda muito transparente, pois a formagio
deste mineral nio permite esta condi¢io. Enquanto
para outros minerais, e.g. variedades de quartzo
(ametista e citrino) ou outras variedades de berilo
(dgua-marinha e morganita) a alta transparéncia
¢ mais comum (Fig. 14). Isto faz com que para a
esmeralda exista uma tolerAncia maior em relagio
a0 grau de transparéncia e qualidade, ao contririo
de outras espécies minerais (Terra, 2019). Outro
exemplo sdo gemas como dgua-marinha e kunzi-
ta. Esses dois minerais ocorrem geralmente com
cores claras, azul e rosa-lilds, respectivamente.
Neste caso, essas gemas terdo qualidade gemolégica
MEsMo Com COores suaves, pois as suas constituigoes
normalmente nio permitem que tenham cores com
alta saturagdo, ou seja, “vivas”. E uma limitacio
dessas variedades.

Portanto, as regras citadas anteriormente devem
ser aplicadas levando em consideracio as limitacoes
de cada gema, sempre procurando manter o equi-
librio entre cada caracteristica.

Figura 13. Cristal transparente de turmalina verde

A

Figura 14. Variedades lapidadas do berilo: esmeralda com
inclusdes visiveis a olho nu (A) e morganita sem
inclusdes visiveis (B)
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Durabilidade

A durabilidade de uma gema pode ser mais bem
compreendida fazendo nova analogia com as flores,
que nascem, desabrocham, secam e morrem, cum-
prindo um ciclo. O tempo de duragio da vida de
uma flor é pequeno quando comparado a uma gema,
ou seja, as flores possuem menor durabilidade. No
ambito da Gemologia, trés fatores estio relacionados
a essa caracteristica: dureza, tenacidade e estabilidade.

A dureza (D) ¢ a resisténcia ao risco; quanto
menor a dureza de uma gema mais facilmente ela
poderd ser riscada, e vice-versa. Os minerais sio
classificados de acordo com a dureza numa escala
que varia de 1 até 10 (escala de Mohs) e quanto
maior o niimero na escala maior a dureza. Podemos
citar como exemplos a apatita (D = 5), as variedades
de quartzo (D = 7), topdzio (D = 8), rubi e safira
(D =9), e o mineral diamante (D = 10), o qual
tem a maior dureza conhecida no reino mineral.
Materiais > 5 na escala de Mobhs j4 sio resistentes
o suficiente para serem lapidados, por isso é dificil
encontrar gemas com dureza abaixo desse valor,
e.g. a fluorita (D = 4). Cabe lembrar que o mate-
rial com maior dureza sempre riscard aquele com
adureza menor ou igual a sua, por isso, armazenar
as gemas separadas uma das outras evita que suas
superficies sejam riscadas.

A resisténcia de um material em romper-se
ou deformar-se estd relacionado 2 tenacidade. A
gema pode quebrar, lascar ou mesmo fraturar em
dire¢des onde possua ligagdes atdmicas mais fracas.
Por exemplo, o diamante possui a maior dureza de
todas (D = 10) mas a sua tenacidade é baixa; devi-
do a algum choque com uma superficie ou mesmo
durante a cravagio em uma joia, ele pode quebrar,
mas ndo riscar. Outro exemplo: a jadeita (D = 6, ,
—7) nio é tdo dura quanto um diamante ou topizio,
mas apresenta alta tenacidade podendo, assim, ser
esculpida sem quebrar. Vale ressaltar que o excesso
de inclusoes, as quais, no Ambito da Gemologia,
considera-se qualquer fei¢io inclusa no interior da
gema, como por exemplo, inclusdes fluidas, fraturas
e clivagem, podem também interferir na resisténcia
da gema, a qual torna-se frigil diante a lapidagio ou
manuscio. A gipsita normalmente nio ¢ utilizada
como gema por possuir dureza baixa (D=2) com-
binada a uma clivagem perfeita (Fig. 15).

O altimo fator € a estabilidade, que se refere a
resisténcia da gema aos efeitos da luz, calor e pro-
dutos quimicos. Por exemplo, a solucio utilizada
para limpar uma safira nio deve ser aplicada em um

peridoto ou uma apatita, pois pode causar sérios
danos nos dois dltimos exemplares. O quartzo
rosa ou a kunzita, se expostos diariamente 2 luz
solar, podem clarear ¢/ou perder a cor, enquanto a
rodolita, se exposta 2 mesma luz do Sol, demanda
tempo maior para ter sua cor alterada, devido a
maior estabilidade da gema.

Saber o nivel de tolerincia de cada espécie
mineral em relagio a esses fatores é fundamental
para a limpeza da joia (quando sio utilizados pro-
dutos especiticos); exposi¢do numa vitrine ou até
em condig¢des de muita exposi¢io solar.

Raridade

As ocorréncias de algumas espécies minerais sio
raras na natureza, e.g. o berilo vermelho, enquanto
outras sio mais frequentes e consequentemente
mais comuns, e.g. ametista. Por conseguinte, o
valor comercial deste dltimo mineral tende a ser
menor do que o primeiro.

No entanto, a raridade também pode ser cria-
da, como no caso do diamante incolor. Grandes
empresas que detém o monopdlio do comércio
de diamante controlam a oferta desse mineral
no mercado e, consequentemente, 0 seu prego,
criando a aparente sensagio de que é uma espécie
escassa. A ocorréncia do diamante incolor nio tem
paridade com a abundincia do cristal de quartzo,
mas também nio é tio raro como, por exemplo, a
turmalina Paraiba, encontrada em apenas 3 minas
no mundo (Fig. 16).

Figura 15. Cristal de gipsita bruto com clivagem perfeita
visivel e brilho sedoso
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Figural6. Turmalina variedade Paraiba em lapidacédo
gota (23,70ct)

Demanda

Este fator esta relacionado com a “raridade” da
gema. A moda, o marketing, as tendéncias da época
também influenciam na procura de determinados
exemplares e, consequentemente, no preco. Na
década de 20, o dmbar tornou-se uma das gemas
mais valiosas da época, mas ¢ atualmente pouco
expressivo. Outro exemplo ¢é a apatita azul: apds
a descoberta da turmalina paraiba (gema com alto
valor no mercado), o prego e a procura pela apatita
azul-neon aumentaram.

Tradicao

A histéria de uma gema também agrega valor.
Por exemplo, a famosa esmeralda colombiana da
época do reinado de Aurangzeb (ca. 1695-6) da
dinastia Mogul, possui uma prece islimica escul-
pida em uma de suas faces e tem um valor muito
maior em relagio aos outros exemplares de mesma
variedade. Joias que pertenceram a pessoas famosas
também possuem um valor diferenciado, quase
sentimental.

Portahilidade

As gemas muitas vezes sio usadas para fins de
investimento e moeda de troca. S3o objetos peque-
nos, de ficil transporte e que podem concentrar
altos valores.

Consideracaes finais

As novas tecnologias melhoram a aparéncia dos
minerais gemoldgicos e criam materiais sintéticos

cada vez mais semelhantes aos naturais. O estu-
do traz independéncia ¢ o conhecimento bisico
de simples conceitos ajudari a fazer as melhores
escolhas.

No Brasil, existe apenas um curso de gradu-
a¢do em Gemologia, criado recentemente, que é
oferecido pela Universidade Federal do Espiri-
to Santo. Cursos 1solados sio mais frequentes e
podem ser encontrados em diversas institui¢oes
e ateliés, como por exemplo, na Universidade de
Sao Paulo (“Técnicas gemoldgicas”) e no Atelier
Marcia Pompei (“Inicia¢io 3 Gemologia”), ambos
na cidade de Sio Paulo. Técnicas de identificagio
de gemas do bsico ao avangado sio oferecidas pelo
Laboratério de Pesquisas Gemoldgicas (LAPEGE)
do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) no
Rio de Janeiro. A Universidade Federal de Minas
Gerais também oferece disciplinas optativas em
Gemologia. No exterior, existem grandes labo-
ratrios de Gemologia que oferecem cursos iso-
lados e bolsas de pesquisa, além de serem fontes
imprescindiveis de informacdes atuais nesta drea, é
relevante citar: Gemological Institute of America (GIA);
German Gemmological Association (DGemG); Giibe-
lin Gem Lab; Swiss Gemmological Institute (SSEF);
Gemmological Association of Great Britain (Gem-A);
Canadian Institute of Gemmology (CIG) e Université
de Nantes (DUG Gemmologie).

E possivel perceber que o universo de estudo da
Gemologia versa tanto em conhecimentos simples,
necessirios para uma boa pritica no comércio,
como estudos avangados que podem revelar
pistas sobre o modo de formagio ou tratamento
de determinada gema. Esta ciéncia transcende o
Ambito da joalheria. Quimicos pesquisam sobre
pressdes ¢ temperaturas ideais para a sintese dos
materiais gemoldgicos em laboratério, fisicos estu-
dam sobre a irradiagio que causam centros de cores
nas gemas, ge6logos investigam a forma dos cristais
¢ as inclusdes para reunir pistas sobre a formagio
do planeta. Assim, o conhecimento da Gemologia
como ciéncia fornece seguranga e suporte tanto
para o consumidor quanto para o cientista.
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