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Abstract: Gemology is the science that studies the gemological materials, which cover a wide range of 
substances, mainly minerals, as vary between emerald, amethyst, tourmaline, topaz, diamond, among 
many others. Brazil produces a large part of these varieties and, paradoxically, the Brazilian scientific 
gemology is still immature. Currently, new technologies improved production and gems treatment techniques 
of most of these minerals and, consequently, these new substances flooded the market. Alarming events 
related to technical misconcepts and trading motivated the author to produce this publication in order to 
disseminate basic concepts about Gemology. The lack of knowledge on the part of the professionals and 
gemology lovers can lead to disappointments and even financial losses for both parties. The objective is to 
educate and teach this science in a conscientious way, through simple experience and knowledge, which 
may provide greater autonomy for all audiences and present, to those tireless admirers of minerals, the 
enchanting universe of a thousand colors.

Resumo: A Gemologia é a ciência que estuda os materiais gemológicos, os quais abrangem uma ampla 
gama de materiais, sobretudo minerais como esmeralda, ametista, turmalina, diamante, topázio, entre 
muitos outros. O Brasil produz grande parte dessas variedades e, paradoxalmente, a Gemologia científica 
brasileira ainda é embrionária. Atualmente, a tecnologia aprimorou técnicas de produção e tratamento 
da maioria desses minerais e novas substâncias 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 divulgação de conceitos introdutórios sobre Gemologia. A falta de conhecimento por 
parte do admirador e de profissionais da área pode acarretar desapontamentos e até prejuízos para ambas 
as partes. O objetivo é educar e ensinar essa ciência de forma conscienciosa, por meio da experiência e 
conhecimentos simples, que poderão proporcionar maior autonomia para todos os públicos e apresentar, 
para aqueles incansáveis admiradores de minerais, o encantador universo das mil cores.

10.20396/td.v16i0.8658362

Introdução
A diversidade do Brasil é conhecida no mundo 

todo e se expressa por meio da união de diferentes 
culturas, músicas, fauna e flora, recursos renová-
veis, entre muitos outros aspectos. Dentro dessa 
multiplicidade de recursos, notabiliza-se por ser 
um dos maiores produtores de minerais gemoló-
gicos do mundo. Quase todos os estados possuem 
extrações em pequena ou grande escala desses 
materiais, e.g. esmeralda, água-marinha, morgani-
ta, turmalina, ametista, diamante e muitas outras 
espécies (Fig. 1). 

A história da mineralogia no Brasil iniciou-se 
por meio da confecção de artefatos pelas popula-
ções nativas utilizando minerais e rochas, e pela 
procura de metais nobres e pedras preciosas por 
colonizadores portugueses e bandeirantes. As 
consequências foram expressivas descobertas de 

Figura 1. Minerais brutos provenientes da região de 
Governador Valadares (MG, Brasil): água-marinha 
(acima, à esquerda), cristais bicolores de turmalina 
(abaixo) e topázio imperial (centro)

https://doi.org/10.20396/td.v16i0.8658362
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Mineralogia e Gemologia
A Mineralogia é o estudo dos minerais e no âmbi-

to das ciências da Terra este termo refere-se à uma 
substância natural, sólida, cristalina, frequentemente 
inorgânica e com composição química definida, mas 
não necessariamente fixa (Nesse, 2016). De acordo 
com a Associação Internacional de Mineralogia 
(IMA), até o momento, são conhecidas cerca de 5.575 
espécies de minerais. Alguns são 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 Ciências da Terra, como, por exemplo, 
na Geologia (ciência multidisciplinar, que estuda a 
origem, formação, estrutura e composição da Terra e 
suas alterações ao longo do tempo), sendo base para 
muitas outras disciplinas e fundamental no estudo 
da constituição do planeta. 

Um mineral que pode ser lapidado e que 
apresenta um conjunto de características especí-
ficas (que serão abordadas adiante) é considerado 
“gemológico”. É exatamente neste ponto em que 
a Mineralogia abre espaço para a Gemologia: é a 
ciência que estuda a origem, os processos de iden-
tificação e os diversos aproveitamentos dos mate-
riais gemológicos. 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-
lógicos substâncias de diferentes origens, como 
orgânica (e.g., pérola, âmbar, coral e marfim) e 
sintética (e.g., a zircônia, substituto do diamante 
muito comum feito em laboratório). 

Material gemológico x Gema
Apenas quando os materiais gemológicos forem 

lapidados poderão ser chamados de “gemas” (Fig. 
2), no entanto, ainda não há um consenso para o 
uso da terminologia. No mercado norte-americano 
o uso do termo é restrito às gemas naturais (Klein 
& Dutrow, 2012), ou seja, que não foram produ-
zidas pelo homem (como sintéticos, vidros etc.). 
De tempos em tempos novos materiais ou minerais 
com qualidade gemológica são descobertos e o ter-
mo “gema” se refere a toda substância natural ou 
sintética, lapidada, rara e que, por suas propriedades 
particulares, pode ser utilizada para adorno pessoal 
(Schumann, 2013). 

ouro e diamante no período colonial e o desenvol-
vimento de vilas mineiras (Cornejo & Batorelli, 
2010). Esta evolução histórica está preservada e 
exposta em relevantes museus brasileiros, como o 
Museu Nacional e o Museu de Ciências da Terra, 
ambos localizados no Rio de Janeiro; o Museu de 
Ciência e Técnica da Escola de Minas, localizado 
no antigo Palácio dos Governadores da histórica 
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 Geociências da Universidade de São 
Paulo e o Museu Geológico Valdemar Lefèvre, 
ambos situados na cidade de São Paulo. 

A diversidade desses bens é mundialmen-
te reconhecida. Paradoxalmente, o prestígio é 
menor entre os brasileiros, pelo menos a respeito 
do estudo da identificação, origem, tratamento 
e aproveitamento dos materiais gemológicos, 
campo da Gemologia. A falta de conhecimento e 
interesse nesta ciência está diretamente relacio-
nada à carência de informações (principalmente 
em língua portuguesa), à ausência de incentivos 
e interesse pelo próprio governo e à falta da ati-
va e ampla participação dos escassos institutos 
que tratam da Gemologia no Brasil. Por meio 
de visitas aos garimpos, da participação ativa em 
identificações e avaliações de gemas no mercado 
joalheiro e das dificuldades do estudo e pesquisa 
da Gemologia científica dentro das universidades, 
a autora observou e ainda presencia inúmeros 
equívocos entre profissionais da área e consumi-
dores. Ademais, uma série de eventos alarmantes 
exige cada vez mais atenção, como o aumento de 
substâncias 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 divulgação 
dos conceitos básicos da Gemologia científica 
para conscientização do valor e uniformização de 
conceitos e nomenclaturas entre profissionais e 
apreciadores de gemas. O conhecimento e estudo 
simples proporcionarão às pessoas maior autono-
mia e segurança para os processos que envolvam 
esses bens, ou ao menos permitir apreciar com 
senso crítico o que o mercado oferece. Este artigo 
é dedicado não apenas aos profissionais da área, 
mas às pessoas que apreciam ou possam vir a se 
interessar pelo colorido universo das “pedras 
preciosas”, por essa ciência de mil cores que só 
tem valor diante dos olhos de quem a reconhece. 
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É prudente e recomendado o uso do termo 
acompanhado pela origem da gema, como gema 
natural, gema sintética, gema composta etc., e não gema 
apenas. De um modo geral, esse termo traduz algo 
de “especial” e “belo” refletido por um conjunto 
de características particulares que lhes proporcio-
nam valor. 

A classificação das gemas
Como mencionado anteriormente, a origem 

dos materiais gemológicos é ampla e, de acordo 
com este quesito, podem ser classificados em cate-
gorias. Estas divisões demonstram uma boa prática 
no comércio e um conhecimento básico para quem 
estuda esta ciência. A seguir são apresentadas as 
diferentes categorias de gemas.

Minerais
A maior parte das gemas são minerais. De acor-

do com a definição apresentada anteriormente, uma 
substância natural é formada sem a ação ou inter-
venção humana e pode ser encontrada na natureza. 
A qualidade de sólido cristalino refere-se a dois 
aspectos: o estado sólido da matéria, no qual os áto-
mos encontram-se em um nível de baixa energia, e 
o caráter cristalino, que diz respeito à organização 
desses átomos, os quais estão ordenados e arranja-
dos de uma forma repetida regularmente no espaço, 
formando um padrão harmônico. Em resposta à 
organização atômica da estrutura, o mineral pode 
desenvolver faces lisas e planas e assumir belíssi-
mos formatos geométricos quando seu crescimento 
ocorrer em condições favoráveis. Todos os minerais 
apresentam uma composição química definida, 
possibilitando dividi-los em classes baseadas em 
seus radicais aniônicos; esta composição não é fixa 
pois pode variar dentro de certos limites, gerando 
as diferentes variedades minerais que serão expli-
cadas mais adiante. 

Os minerais são formados frequentemente por 
processos inorgânicos, ou seja, não há a ação de orga-
nismos vivos. No entanto, atualmente já se conhecem 
aqueles formados por processos orgânicos conheci-
dos como minerais biogênicos, sendo estes idênticos 
àqueles formados por processos inorgânicos (Klein 
& Dutrow, 2012). Como exemplos é possível citar: 
conchas de invertebrados marinhos que são constitu-
ídas por calcita ou aragonita (minerais de CaCO3), o 
mineral apatita (Ca5(PO4)3(Cl/F/OH) que constitui 
grande parte dos dentes e ossos de animais verte-

brados, e até mesmo bactérias que podem produzir 
minerais, como a pirita (FeS2) ou o ouro (Au). 

A razão para a formação de pirita em sedimentos 
marinhos está associada a decomposição de maté-
ria orgânica por bactérias e, consequentemente, a 
redução do sulfato presente nos sedimentos em 
sulfeto (Yanko et al., 1999). Já em relação ao ouro, 
algumas bactérias se protegem da sua toxidade ao 
precipitá-lo na forma pura. Desta forma, os pes-
quisadores encontram uma nova aplicação para 
estas bactérias: a recuperação do ouro em rejeitos 
de mineração (Reith et al., 2009, Johnston et al., 
2013). O reconhecimento desses materiais é uma 
área de estudo recente conhecida por biominera-
lização, que é o estudo dos processos pelos quais 
organismos produzem minerais.  Estas definições, 
muito provavelmente desconhecidas para a maioria, 
são apenas uma tentativa de organização do reino 
mineral e refere-se, em outras palavras, às pedras. 
Essa denominação não possui qualquer fundamento 
científico, mas é um termo aceito e amplamente 
utilizado apenas no comércio de gemas. 

Na natureza, os seres vivos são agrupados e 
classificados por apresentarem características em 
comum, como por exemplo, espécies de plantas 
e variações das mesmas. Os tipos de elementos 
químicos e como eles se ligam entre si conferem 
propriedades físicas e ópticas aos minerais, definin-
do-os em espécies e em subcategorias da espécie 
(variedades) que podem variar nas cores, transpa-
rência ou fenômenos ópticos. Já o grupo engloba 
todas essas categorias, pelo menos duas espécies, 
as quais são isoestruturais, ou seja, são similares 
em estrutura. Alguns grupos variam amplamente 
em composição química e podem ser agrupados 
em supergrupos, como é o caso dos supergrupos 
da granada, apatita e turmalina (Grew et al., 2013, 
Pasero et al., 2010, Henry et al., 2011). 

Figura 2. Minerais lapidados de diferentes espécies
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Rochas
Formadas por conjuntos de minerais e, quan-

do polidas ou esculpidas, são usadas como gemas. 
Por exemplo, o lápis-lazúli é uma rocha formada, 
principalmente, por um mineral azul chamado 
lazurita e por outros minerais como calcita, pirita, 
enstatita, sodalita entre outros - e é considerada uma 
rocha e não um mineral (Fig. 3). Outro exemplo é 
o jade. No séc. XIX, foi descoberto que esta classe 
gemológica corresponde a dois minerais distintos: 
a espécie jadeíta (NaAlSi2O6) e a variedade da série 
actinolita-tremolita (Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2) 
conhecida por nefrita (Klein & Dutrow, 2012, 
Schumann, 2013). 

Substâncias amorfas
São substâncias naturais e não minerais, pois 

não possuem uma estrutura cristalina, ou seja, os 
átomos não estão ordenados. Os vidros vulcâni-
cos que ocorrem naturalmente se encaixam nesta 
categoria, e.g. obsidiana, e a opala, até o momento, 
também é considerada substância amorfa, apesar de 
conter um arranjo ordenado de pequenas esferas 
de sílica (Fig. 4). 

Gemas orgânicas
Gemas orgânicas são substâncias naturais for-

madas pelo metabolismo de seres vivos (plantas 
ou animais). Seguem alguns exemplos: pérola 
(formada pelo resultado de uma irritação entre 
a pele e a concha do molusco), âmbar (resina 
fossilizada da árvore Pinus succinifera, formada 
no período Terciário há cerca de 50 milhões de 
anos), coral (estrutura ramificada construída 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 são formadas na natureza, 

por outro lado, existem gemas sintéticas feitas pelo 
homem em laboratório reproduzindo aquelas natu-
rais. Criados originalmente para fins industriais, 
possuem menos da metade do valor do natural. Por 
exemplo, cristais de rubi são sintetizados em labora-
tório e produzidos a preços comerciais desde 1888. 
Em estado bruto geralmente não há semelhanças, 
porém, após a lapidação, materiais com cores simi-
lares tornam-se iguais à vista desarmada (Fig. 5). 

Figura 3. Dragão chinês esculpido em lápis-lazúli

Figura 4. Opala laranja lapidada em formato gota

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

As gemas sintéticas possuem as mesmas pro-
priedades físicas e ópticas que os seus correspon-
dentes naturais; atualmente, características internas 
(como fraturas) já são imitadas em esmeraldas 
sintetizadas em laboratório. Há algum tempo, os 
materiais sintéticos já são encontrados misturados a 
lotes de gemas naturais ou mesmo como substitutos 
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em peças 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 têm o mesmo comportamento diante dos testes básicos 
de Gemologia, sendo apenas separadas pela caracte-
rização de específicas inclusões ao microscópio ou 
por métodos mais complexos, e.g. espectroscopia. 

Substitutos ou simulantes
Correspondem às gemas naturais ou sintéticas 

usadas para substituir ou simular outra gema de 
maior valor. Um exemplo comum é o diamante, 
devido ao seu alto valor, muitos materiais são usa-
dos para substituí-lo. Como substitutos naturais 
temos como exemplos o topázio e a safira incolor, 
e como substitutos sintéticos é comum a zircônia 
cúbica, moissanita sintética e YAG (granada de ítrio 
e alumínio). 

Imitações
Materiais que imitam gemas naturais, no entan-

to, são semelhantes apenas em aparência do corres-
pondente imitado; ao contrário dos sintéticos, não 
possuem nenhuma equivalência das propriedades 
físicas ou químicas. Vidros artificiais e acrílicos 
entram nesta categoria.

Gemas reconstituídas
Pequenos fragmentos que são perdidos durante 

uma lapidação, são aglutinados por processos espe-
cíficos e depois lapidados, formando um material 
reconstituído. É muito comum este processo, prin-
cipalmente em opala.. 

Tratadas
Com o intuito de melhorar a aparência de uma 

gema, tratamentos são muito frequentes, principal-
mente, para realçar a cor ou aumentar a transparên-
cia (Terra, 2019). Peças porosas como turquesa ou 
ágata são mergulhadas em água quente com corante 
e os pigmentos entram em sua estrutura alterando 
as suas cores. O calor e a irradiação artificial tam-
bém são usados para causar mudanças significati-
vas em alguns materiais, e.g. cristais de quartzo e 
topázio (Barbosa, 2009, Henn & Schultz-Güttler, 
2012, Terra, 2012, Terra & Schultz-Güttler, 2017). 
O tratamento por irradiação e calor é o mais 
comum e aceito no comércio, causando até um 
aumento do preço do material (Fig. 7). 

Tratamentos mais severos, e.g. preenchimento 
de fraturas em determinadas gemas ou alteração da 

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

Figura 7. Tratamento com irradiação e calor do cristal de quartzo incolor, resultando 
em diferentes cores, de acordo com a composição química

Gemas Compostas
Materiais diferentes são 

colados formando novas 
gemas e são muito comuns 
no mercado. Quando a gema 
é composta por dois mate-
riais é chamada doublet; quan-
do três, triplet; normalmente, 
combina-se material natural 
(porção superior) e material 
sintético ou imitação (porção 
inferior) (Fig. 6). Quando a 
gema está cravada, a identi-
ficação da região do contato 
entre as duas substâncias é 
prejudicada. 
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cor em diamantes, podem alterar profundamente o 
aspecto original do material. As fraturas no interior 
dos minerais gemológicos podem diminuir o seu 
preço e, deste modo, produtos químicos podem 
ser inseridos nessas fraturas para melhorar a sua 
transparência; bem como a cor dos diamantes pode 
ser alterada pela aplicação de irradiações artificiais 
com maior poder de penetração. É necessário 
ressaltar que as gemas tratadas por esses dois últi-
mos métodos equivalem à metade do valor de uma 
não 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 às gemas que foram revestidas por 

uma fina camada colorida obtida por crescimento 
em laboratório. É um tratamento apenas superficial. 

Inclusões: um estudo sobre a gênese
A inclusão (do latim includere, fechar em) 

refere-se a qualquer feição que esteja no interior 
e/ou que alcance o exterior da gema. As inclusões 
podem ser sólidas, líquidas e/ou gasosas e, na 
Gemologia, também são consideras as rupturas 
internas (Fig. 8). Isso acontece como resultado 
durante o crescimento da gema (natural ou sinté-
tica) que captura características do seu ambiente 
de formação à medida que cresce; deste modo, o 
mundo interior das gemas nos conta a sua origem 
e história evolutiva (Fig. 9).

O excesso de inclusões tem impacto direto na 
aparência e durabilidade das gemas. No entanto, 
seu estudo é de extrema importância para detec-
tar a presença de algum tipo de tratamento que 
possa depreciar o seu valor no mercado e, muitas 
vezes, permite também determinar a origem e 
condições de crescimento. Em outras palavras, o 
estudo científico das inclusões permite reconhe-
cer possíveis particularidades, como um método 
de síntese realizado em laboratório (Fig. 10) ou a 
procedência de uma determinada região geográ-
fica (Gübelin & Koivula, 2004). Ademais, alguns 
efeitos ópticos são criados em resposta ao tipo e 
disposição de inclusões específicas, causando uma 
valorização do mineral após uma correta lapidação 
(Terra, 2019).

Figura 9. Inclusões trifásicas típicas das esmeraldas 
colombianas (A). Inclusões bifásicas (sólida e va-
por) em safira verde tratada por calor (B). (Fonte: 
Gavrilenko, 2020)

Figura 8. Quartzo com inclusões multifásicas proveniente 
do Paquistão, com destaque para o petróleo em 
cor amarela (A). Inclusões de hematita em quartzo 
brasileiro (B). (Fonte: Gavrilenko, 2020)
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Além da aparência, 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 detecção de resquícios das possíveis 
substâncias utilizadas no tratamento pode ser feita 
observando-a ao microscópio gemológico (Fig. 
11), o qual geralmente possui aumento de até 90x. 

A influência das inclusões, principalmente no 
preço da gema, dependerá de seu tamanho, posi-
ção, quantidade e cor. Inclusões grandes têm maior 
impacto visual do que aquelas pequenas e a sua 
posição, se no centro ou na borda da gema, também 
afetará sua aparência em diferentes graus. Quando 
possível, o lapidador retira a parte do mineral que 
tem a inclusão visível; caso não o seja, ele tentará 
manter a feição em uma posição mais discreta. A 
figura 12 mostra um pequeno cristal de grafita 
presente num diamante, que, devido à reflexão da 
luz provocada pelas facetas, tem a imagem dupli-
cada por toda a gema. Neste caso, apesar da feição 
ser pequena, a sua posição afetou severamente 
a aparência. Além disso, a grande quantidade de 

Tecnicamente, as fissuras internas podem ser 
divididas em clivagem, partição e fratura. A pri-
meira é uma quebra que acontece em direções da 
estrutura onde as ligações são mais fracas, as quais 
estão relacionadas ao tipo de ligação ou ao espa-
çamento entre os planos dos íons. Alguns mine-
rais como topázio, tanzanita, kunzita, fluorita e 
diamante preferencialmente se fraturam ao longo 
desses planos de fraqueza quando submetidos a 
leve pressão, como em um impacto, por exemplo. 
A forma e o tipo de lapidação para cada mineral são 
escolhidos considerando, entre outros aspectos, o 
formato do cristal e a presença ou não de planos 
de clivagem. A partição refere-se também a zonas 
de fraqueza, mas ao contrário da clivagem, ocorre 
apenas em algumas amostras de uma espécie, como 
por exemplo, em rubi ou safira. Estas superfícies de 
menor resistência podem ser desenvolvidas devido 
a descontinuidades na estrutura. Finalmente, fratu-
ra é uma ruptura irregular que não segue nenhuma 
direção de fraqueza, podendo ocorrer durante o 
processo de extração, crescimento ou manuseio 
da gema. Possui aspecto menos retilíneo do que a 
partição e a clivagem.

Figura 10. Inclusões 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)

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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inclusões dificulta a passagem da luz por meio do 
material e tende a diminuir sua transparência, assim 
como a cor pode influenciar negativamente se for 
muito diferente daquela da gema hospedeira. 

Observa-se que as características internas tan-
to podem prejudicar quanto podem contribuir na 
identificação ou avaliação de uma gema. Por isso, 
é aconselhado que o termo “imperfeições” não 
seja utilizado para se referenciar às característi-
cas internas, pois, apesar do lado prejudicial, têm 
extraordinária importância no que diz respeito à sua 
origem e história, demonstrando que a imperfeição 
é perfeita em sua essência.

A preciosidade das gemas
O que faz um material ter qualidade gemoló-

gica? O que confere valor às gemas?
O adjetivo “precioso” (do latim pretiosus – de 

grande valor) geralmente é atribuído às gemas que 
possuem qualidade, o que dá origem ao termo 
“pedra preciosa”. A designação “semiprecioso” há 
muito tempo não é mais utilizado pelos especialis-
tas, já que todas as gemas são valiosas, independentemente 
do seu valor no mercado. No entanto, existe um con-
junto de características que os materiais passíveis 
de lapidação precisam apresentar para, somente 
assim, poderem ser considerados de qualidade gemológica.

O fato da gema ser uma esmeralda, por exem-
plo, não é garantia de que ela tenha alto valor no 
mercado. Os três primeiros tópicos a seguir (bele-
za, raridade e durabilidade) determinam a qualidade 
do material, e o equilíbrio destas e das últimas três 
características (demanda, tradição e portabilidade), 
refletem diretamente no preço das gemas. É impor-
tante ressaltar que, em se tratando de diamantes, a 
qualidade e preço são ditados por outros atributos 
somados aos que serão abordados a seguir, e isto 
merece outro artigo, pois este mineral apresenta 
particularidades que fazem jus ao nome: do grego 
adamas– o indomável, o invencível. 

Beleza 
O mineral com qualidade gemológica possui o 

equilíbrio entre cor, transparência, forma e tama-
nho e, após ser lapidado, a qualidade da lapidação 
será também considerada. Sendo assim, a beleza 
na Gemologia pode ser traduzida pela combinação 
da simetria e composição química, ou seja, é a har-
monia entre cor, transparência e brilho, sendo este 
último fator diretamente relacionado à qualidade 
da lapidação. 

Geralmente, uma boa cor está no equilíbrio, 
não é escura e nem clara demais; além disso, 
quanto mais “viva” e homogênea, melhor a sua 
qualidade. As causas das cores nas gemas estão 
diretamente relacionadas com a estrutura e com-
posição química (Nassau, 2001, Schultz-Güttler 
& Brusa, 2006). Assim como as notas musicais se 
combinam em um padrão para formar diferentes 
melodias, os elementos químicos se combinam 
numa estrutura cristalina para formar diferentes 
cores. A ligação do oxigênio com alumínio em 
uma estrutura trigonal resulta em Al2O3, com-
posição que se refere ao coríndon incolor; a pre-
sença de cerca de 1% de cromo (Cr3+, por vezes 
combinado ao Fe3+ e V3+) substituindo o alumí-
nio, proporciona a cor vermelha a esse mineral, 
correspondendo à variedade rubi. Com exceção 
desta última, as outras cores do coríndon corres-
pondem às variedades safira, como por exemplo, 
ferro (Fe3+) e titânio (Ti4+) são responsáveis pela 
cor na safira azul, já o elemento ferro pelas cores 
da safira amarela (Fe2+) e verde (Fe2+ e Fe3+). 
Outros fatores também podem ser responsáveis 
pelas cores das substâncias do reino mineral, 
como por exemplo, defeitos na estrutura, os quais 
proporcionam a cor rosa em um diamante ou, 
quando combinados ao cromo (Cr4+), podem 
gerar a cor rosa alaranjada da safira padparadscha 
(Hanneman, 2011).

O grau de transparência está relacionado com 
a quantidade de luz que atravessa o material, 
podendo ser transparente, translúcido ou opaco 
(Fig. 13) e, normalmente, quanto mais transpa-

Figura 12. Três inclusões de grafita no centro de um 
diamante foram duplicadas pelas facetas por toda 
a gema
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rente melhor a qualidade. A grande quantidade de 
inclusões pode impedir a passagem da luz através 
da gema, impactando diretamente no grau de 
transparência e, como descrito mais adiante, tam-
bém na sua durabilidade. O excesso de inclusões 
fluidas, por exemplo, pode deixar o quartzo com 
aspecto leitoso, no entanto, o tipo e a disposição 
das inclusões aliadas a uma correta lapidação pode 
causar os conhecidos efeitos ópticos, os quais 
acrescentam valor ao material. A luz, ao penetrar 
na gema, é refletida por essas inclusões específi-
cas podendo formar estrelas de 4, 6 ou 8 pontas, 
fenômeno conhecido por asterismo, ou formar 
um chatoyance ou olho-de-gato, quando uma única 
linha semelhante à pupila de um gato atravessa a 
superfície da gema. 

Outro aspecto que agrega valor é o brilho, o 
qual está diretamente relacionado a uma correta 
lapidação, a um bom corte e polimento.

Devido às particularidades e limitações de 
cada espécie gemológica, as regras descritas nos 
parágrafos anteriores devem ser aplicadas com 
bom senso. Uma comparação 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, não 
existe para essa espécie variedades de cor negra ou 
verde. A rosa tem um conjunto de características 
que são limitadas para sua espécie. Este raciocínio 
aplica-se também às gemas.

Por exemplo, é extremamente raro encontrar 
uma esmeralda muito transparente, pois a formação 
deste mineral não permite esta condição. Enquanto 
para outros minerais, e.g. variedades de quartzo 
(ametista e citrino) ou outras variedades de berilo 
(água-marinha e morganita) a alta transparência 
é mais comum (Fig. 14). Isto faz com que para a 
esmeralda exista uma tolerância maior em relação 
ao grau de transparência e qualidade, ao contrário 
de outras espécies minerais (Terra, 2019). Outro 
exemplo são gemas como água-marinha e kunzi-
ta. Esses dois minerais ocorrem geralmente com 
cores claras, azul e rosa-lilás, respectivamente. 
Neste caso, essas gemas terão qualidade gemológica 
mesmo com cores suaves, pois as suas constituições 
normalmente não permitem que tenham cores com 
alta saturação, ou seja, “vivas”. É uma limitação 
dessas variedades.

Portanto, as regras citadas anteriormente devem 
ser aplicadas levando em consideração as limitações 
de cada gema, sempre procurando manter o equi-
líbrio entre cada característica. 

Figura 13. Cristal transparente de turmalina verde

Figura 14. Variedades lapidadas do berilo: esmeralda com 
inclusões visíveis a olho nu (A) e morganita sem 
inclusões visíveis (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 duração da vida de 
uma flor é pequeno quando comparado a uma gema, 
ou seja, as flores possuem menor durabilidade. No 
âmbito da Gemologia, três fatores estão relacionados 
a essa característica: dureza, tenacidade e estabilidade.

A dureza (D) é a resistência ao risco; quanto 
menor a dureza de uma gema mais facilmente ela 
poderá ser riscada, e vice-versa. Os minerais são 
classificados de acordo com a dureza numa escala 
que varia de 1 até 10 (escala de Mohs) e quanto 
maior o número na escala maior a dureza. Podemos 
citar como exemplos a apatita (D = 5), as variedades 
de quartzo (D = 7), topázio (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 Mohs já são resistentes 
o suficiente para serem lapidados, por isso é difícil 
encontrar gemas com dureza abaixo desse valor, 
e.g. a fluorita (D = 4). Cabe lembrar que o mate-
rial com maior dureza sempre riscará aquele com 
a dureza menor ou igual a sua, por isso, armazenar 
as gemas separadas uma das outras evita que suas 
superfícies sejam riscadas. 

A resistência de um material em romper-se 
ou deformar-se está relacionado à tenacidade. A 
gema pode quebrar, lascar ou mesmo fraturar em 
direções onde possua ligações atômicas 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 superfície ou mesmo 
durante a cravação em uma joia, ele pode quebrar, 
mas não riscar. Outro exemplo: a jadeíta (D = 61/2 
– 7) não é tão dura quanto um diamante ou topázio, 
mas apresenta alta tenacidade podendo, assim, ser 
esculpida sem quebrar. Vale ressaltar que o excesso 
de inclusões, as quais, no âmbito da Gemologia, 
considera-se qualquer feição inclusa no interior da 
gema, como por exemplo, inclusões fluidas, fraturas 
e clivagem, podem também interferir na resistência 
da gema, a qual torna-se frágil diante a lapidação ou 
manuseio. A gipsita normalmente não é utilizada 
como gema por possuir dureza baixa (D=2) com-
binada a uma clivagem perfeita (Fig. 15).

O último fator é a estabilidade, que se refere à 
resistência da gema aos efeitos da luz, calor e pro-
dutos químicos. Por exemplo, a solução utilizada 
para limpar uma safira não deve ser aplicada em um 

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

Saber o nível de tolerância de cada espécie 
mineral em relação a esses fatores é fundamental 
para a limpeza da joia (quando são utilizados pro-
dutos específicos); exposição numa vitrine ou até 
em condições de muita exposição solar. 

Raridade
As ocorrências de algumas espécies minerais são 

raras na natureza, e.g. o berilo vermelho, enquanto 
outras são mais frequentes e consequentemente 
mais comuns, e.g. ametista. Por conseguinte, o 
valor comercial deste último 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 detêm o monopólio do comércio 
de diamante controlam a oferta desse mineral 
no mercado e, consequentemente, o seu preço, 
criando a aparente sensação de que é uma espécie 
escassa. A ocorrência do diamante incolor não tem 
paridade com a abundância do cristal de quartzo, 
mas também não é tão raro como, por exemplo, a 
turmalina Paraíba, encontrada em apenas 3 minas 
no mundo (Fig. 16). 

Figura 15. Cristal de gipsita bruto com clivagem perfeita 
visível e brilho sedoso 
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Demanda
Este fator está relacionado com a “raridade” da 

gema. A moda, o marketing, as tendências da época 
também influenciam na procura de determinados 
exemplares e, consequentemente, no preço. Na 
década de 20, o âmbar tornou-se uma das gemas 
mais valiosas da época, mas é atualmente pouco 
expressivo. Outro exemplo é a apatita azul: após 
a descoberta da turmalina paraíba (gema com alto 
valor no mercado), o preço e a procura pela apatita 
azul-neon aumentaram.

Tradição
A história 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 islâmica escul-
pida em uma de suas faces e tem um valor muito 
maior em relação aos outros exemplares de mesma 
variedade. Joias que pertenceram a pessoas famosas 
também possuem um valor diferenciado, quase 
sentimental.

Portabilidade
As gemas muitas vezes são usadas para fins de 

investimento e moeda de troca. São objetos peque-
nos, de fácil transporte e que podem concentrar 
altos valores. 

Considerações finais
As novas tecnologias melhoram a aparência dos 

minerais gemológicos e criam materiais sintéticos 

cada vez mais semelhantes aos naturais. O estu-
do traz independência e o conhecimento básico 
de simples conceitos ajudará a fazer as melhores 
escolhas.

No Brasil, existe apenas um curso de gradu-
ação em Gemologia, criado recentemente, que é 
oferecido pela Universidade Federal do Espíri-
to Santo. Cursos isolados são mais frequentes e 
podem ser encontrados em diversas instituições 
e ateliês, como por exemplo, na Universidade de 
São Paulo (“Técnicas gemológicas”) e no Atelier 
Márcia Pompei (“Iniciação à Gemologia”), ambos 
na cidade de São Paulo. Técnicas de identificação 
de gemas do básico ao avançado são oferecidas pelo 
Laboratório de Pesquisas Gemológicas (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-
ratórios de Gemologia que oferecem cursos iso-
lados e bolsas de pesquisa, além de serem fontes 
imprescindíveis de informações atuais nesta área, é 
relevante citar: Gemological Institute of America (GIA); 
German Gemmological Association (DGemG); Gübe-
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). 

É possível perceber que o universo de estudo da 
Gemologia versa tanto em conhecimentos simples, 
necessários para uma boa prática no comércio, 
como estudos avançados que podem revelar 
pistas sobre o modo de formação ou tratamento 
de determinada gema. Esta ciência transcende o 
âmbito da joalheria. Químicos pesquisam sobre 
pressões e temperaturas ideais para a síntese dos 
materiais gemológicos em laboratório, físicos estu-
dam sobre a irradiação que causam centros de cores 
nas gemas, geólogos investigam a forma dos cristais 
e as inclusões para reunir pistas sobre a formação 
do planeta. Assim, o conhecimento da Gemologia 
como ciência fornece segurança e suporte tanto 
para o consumidor quanto para o cientista.
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