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RESUMO

Considerando que a cor representa cerca de 60% do valor de uma gema, buscou-
se explorar como a uniao de minerais isotrépicos e anisotropicos para a luz, pode
gerar tonalidades novas e aprimorar o aproveitamento de fragmentos
gemoldgicos. A metodologia adotada envolveu pesquisa bibliografica e ensaios
experimentais realizados no Laboratorio de Lapidagcdo da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), empregando materiais translucidos com dureza entre
5 e 8 na escala de Mohs, incluindo quartzos de variedades distintas e vidros
coloridos. Foram produzidas quatro gemas compostas por colagem com resina
epoxi, observando-se variagdes na mistura de cores e no comportamento optico.
Os resultados indicaram que as gemas compostas exibem efeitos visuais
singulares, como zoneamento de cor e cores resultantes, baseada na interacao
da luz entre materiais distintos. Além do potencial estético, a técnica pode
contribuir para a sustentabilidade e eficiéncia do setor gemoldgico, permitindo o
reaproveitamento de fragmentos e a criagcdo de novas alternativas cromaticas.
Conclui-se que a combinagédo de fundamentos opticos, cristalograficos e técnicos
pode ampliar as possibilidades de design e inovagdo na lapidagao

contemporanea, unindo ciéncia e arte a gemologia.

Palavras-chave: gemas compostas; lapidagao; propriedades opticas; cor;

sustentabilidade



ABSTRACT

Considering that color represents approximately 60% of a gemstone's value, this study
explored how the combination of isotropic and anisotropic minerals for light can
generate new shades and improve the utilization of gemological fragments. The
methodology involved bibliographic research and experimental tests conducted at the
Lapidary Laboratory of the Federal University of Espirito Santo (UFES), employing
translucent materials with hardness between 5 and 8 on the Mohs scale, including
quartz of different varieties and colored glass. Four composite gemstones were
produced by bonding with epoxy resin, observing variations in color mixing and optical
behavior. The results indicated that the composite gemstones exhibit unique visual
effects, such as color zoning and resulting colors, based on the interaction of light
between different materials. In addition to its aesthetic potential, the technique can
contribute to the sustainability and efficiency of the gemological sector, allowing the
reuse of fragments and the creation of new chromatic alternatives. It is concluded that
the combination of optical, crystallographic, and technical fundamentals can expand
the possibilities for design and innovation in contemporary gem cutting, uniting science

and art with gemology.

Keywords: composite gems; gem cutting; optical properties; color; sustainability
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1.  INTRODUGAO

De acordo com o Manual Técnico de Gemas elaborado em conjunto pelo Instituto
Brasileiro de Gemas e Metais preciosos (IBGM) e pelo Departamento Nacional de
Producao Mineral (DNPM), o conceito de gema é definido como: materiais de origem
organica ou inorganica, com excegao dos metais, que, em virtude de sua beleza,
raridade e durabilidade, apresentam aptidao para utilizacdo em adornos pessoais,
objetos de arte ou pecas de decoracédo (IBGM; DNPM, 2005). Do ponto de vista
gemologico, tais materiais sdo valorizados por propriedades o6pticas e fisicas
especificas, como brilho, disperséo, indice de refracido, pleocroismo e resisténcia ao

desgaste, esta ultima, frequentemente mensurada pela escala de Mohs'.

No processo de avaliagdo do valor de mercado de uma gema, Hall (2016) propde um
modelo percentual no qual a cor corresponde a 60% da precificagdo, seguida pela
origem (15%), pelo corte (10%), pela pureza (5%) e pelo tamanho (10%). Essa
ponderacao evidencia que a cor constitui o atributo de maior impacto na valoracgao,

uma vez que traz maior beleza ao material.

Em relagéo a lapidacdo (IBGM) a define como o conjunto de técnicas de corte e
polimento destinadas a potencializar as propriedades 6pticas do mineral-gema. A
eficacia da lapidagao esta associada a fatores como o indice de refracdo, o angulo
critico e a proporgcdo geomeétrica do corte, que determinam a quantidade de luz
refletida e refratada no interior da gema, influenciando seu brilho e sua disperséo.
Quando as técnicas tradicionais s&do superadas por inovacbes que alteram
substancialmente a forma de lapidar, utiliza-se a denominacdo “lapidacao
diferenciada” (IBGM, DNPM 2005).

Outra estratégia relevante para aprimoramento estético é o tratamento gemoldgico,
entendido como a aplicacdo de processos que modificam propriedades fisicas da
gema — geralmente a cor ou a transparéncia — sem alterar sua composi¢ao quimica

e estrutura cristalina. Os métodos mais recorrentes incluem o tingimento, o

! A escala de Mohs é uma medida empirica de dureza relativa que expressa a resisténcia de um mineral
ao risco por outro material, variando de 1 (talco) a 10 (diamante) na escala. (IGS - International
Gemological Association, 2020).



preenchimento de fraturas, o aquecimento e a irradiagdo, os quais visam realgar a

aparéncia e, consequentemente, aumentar o valor de mercado (Branco, 2008).

Adicionalmente, € necessario mencionar a categoria das gemas compostas, definida
pelo IBGM e DNPM como materiais constituidos por duas ou mais partes unidas por
métodos artificiais, podendo envolver combinag¢des de gemas naturais, sintéticas ou
associadas a vidro. Em raz&o dessa intervengéo, tais gemas sao classificadas como
tratadas, apresentando valor mercadolégico distinto em relagdo as gemas naturais

nao modificadas.

Historicamente, as gemas compostas foram criadas com o propésito de imitar pedras
preciosas de alto valor, aprimorar a aparéncia de gemas naturais e reduzir custos na
producgao de joias. Relatos antigos, como os de Plinio, o Velho, ja mencionavam o uso
de camadas de 6nix e vidro colorido unidas para intensificar cores e aumentar o
volume de gemas ornamentais (Plinio apud NAVETTE JEWELLERY, 2017). Durante
os séculos XVIIl e XIX, essas técnicas se difundiram no comércio joalheiro europeu,
sendo empregadas tanto para reproduzir o aspecto de gemas raras quanto para
aproveitar fragmentos ou porgdes delgadas de minerais naturais que, isoladamente,
possuiam baixo valor comercial (NAVETTE JEWELLERY, 2017). Além de também ser
usada para aumentar a resisténcia — dureza — colocando um filete de material mais

duro — resistente - na superficie de um material gemoldgico de menor dureza.

Atualmente, o uso das gemas compostas ultrapassa o propdsito meramente estético
ou imitativo, podendo assumir também um papel relevante na pesquisa cientifica, na
inovacgao tecnoldgica e na sustentabilidade do setor gemoldgico. A combinacéo de
diferentes materiais permite intensificar a cor, obter novas cores e até mesmo explorar
a possibilidade de novos efeitos. Essa pratica também favorece o aproveitamento de
fragmentos e residuos de minerais naturais, reduzindo o desperdicio e promovendo
uma cadeia produtiva mais responsavel. Assim, as gemas compostas podem atuar
como um elo entre tradicdo artesanal e avanco cientifico, aliando estética, economia

e sustentabilidade no contexto contemporaneo da joalheria e da gemologia.

Como dito anteriormente, a cor constitui o principal critério de valoragdo das gemas.

Tal caracteristica depende da maneira com que a luz é absorvida pelo material,



podendo ser influenciada por tratamentos especificos. O tipo de lapidagdo também
pode influenciar na saturagcdo da cor, brilho e transparéncia. Nesse contexto,
compreender os fendbmenos Opticos envolvidos como refragdo, dispersao e reflexao

interna torna-se fundamental para a otimizagao estética e comercial das gemas.

Sob a perspectiva mercadoldgica, a relevancia deste trabalho esta na proposicéo de
alternativas que viabilizem o melhor aproveitamento de materiais gemoldgicos
altamente saturados ou de pequeno porte, frequentemente subvalorizados no
comeércio. Assim, além de potencializar a competitividade da industria joalheira, a
pesquisa pode contribuir para a sustentabilidade econdmica do setor ao promover o

uso mais eficiente dos recursos minerais disponiveis.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho consistiu em produzir gemas compostas a
partir de materiais brutos com diferentes cores, visando obter gemas com coloragao

distinta daquela dos materiais utilizados.

2. REFERENCIAL TEORICO

A percepcao das cores constitui um fenbmeno complexo, emergente da interagéo
entre a luz incidente, as propriedades fisicas do objeto e a interpretacdo neural do
observador. As células cones da retina, sensiveis a diferentes faixas do espectro
eletromagnético visivel que pode ser observada as cores :azul, verde e vermelho,
captam a luz e transmitem sinais ao nervo 6ptico que sao processados no coértex visual
primario e em areas associativas do cérebro (Figura 1). Esse processamento permite
discriminar matiz, saturagdo e luminosidade, evidenciando que a cor € uma

experiéncia perceptiva, ndo uma propriedade absoluta do material (Feiner, 2006).



Figura 1 — Esquema do funcionamento da retina e cones sensiveis a cor
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Fonte: imagem criada pela IA Click Up Brain com base em Feiner (2006);

Historicamente, o estudo da cor acompanha a evolu¢cao do pensamento filoséfico e
cientifico. Aristoteles (384 a.C.—322 a.C.), em Da Sensacéo e do Sensivel (On Sense
and the Sensible), considerava a cor uma propriedade qualitativa dos objetos,
associada a luz e a transigao entre claro e escuro. Em contraste, Empédocles defendia
que a cor é percebida pelo observador, enfatizando sua subjetividade (ARISTOTELES
apud FEINER, 2006). No Renascimento, Leonardo da Vinci sistematizou informagdes
Opticas, quimicas e fisicas da cor em manuscritos como o Trattato della Pittura,
definindo as cores primarias — branco, amarelo, verde, azul, vermelho e preto —

como nao obtidas por mistura (da vinci apud Maranhao, 2021).

O avanco cientifico moderno, neste sentido, ocorreu com Isaac Newton (1642—-1727),
que demonstrou, por meio de prismas de vidro, que a luz branca solar € composta por
radiagdes monocromaticas de diferentes comprimentos de onda (Newton apud Silva,
1996) A separacao das cores resulta da refragcao, fendbmeno no qual a luz muda de
direcdo ao atravessar meios com diferentes indices de refracdo, e da dispersao,
causada pela variacdo do indice de refracdo em fungdao do comprimento de onda
(Figura 2).



Figura 2 — Decomposi¢éo da luz branca por um prisma
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Fonte: imagem criada pela IA Click Up Brain, traduzida pelo chatGPT com base em SILVA-A-C-
1996.

No século XIX, Michel-Eugéne Chevreul contribuiu para a compreensao do contraste
simultédneo das cores. Em Da Lei do Contraste Simultaneo das Cores (1839), Chevreul
observou que a percepgdo de uma cor é influenciada pelas cores adjacentes,
introduzindo um circulo cromatico com doze cores — trés primarias, trés secundarias
e seis terciarias — e definindo pares complementares: vermelho-verde, amarelo-
violeta e azul-laranja (Chevreul apud Silveira, 2015). Esses principios influenciam

diretamente tanto a estética artistica quanto a ciéncia da percepgéo visual- (Figura 3).

As cores primarias — vermelho, amarelo e azul — sdo consideradas “cores puras’,
pois ndo podem ser obtidas por meio da combinagao de outras cores. Elas constituem
a base fundamental para a formacao de todas as demais cores no espectro visual. As
cores secundarias resultam da combinacao de duas cores primarias, a mistura de
vermelho e amarelo produz o laranja; vermelho e azul geram o roxo; e, azul e amarelo
resultam no verde. As cores terciarias emergem da combinagdo de uma cor primaria
com uma cor secundaria, originando tonalidades intermediarias, como vermelho-

alaranjado, amarelo-esverdeado e azul-arroxeado.



Figura 3 — Circulo cromatico de Chevreul
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R

Fonte: imagem criada pela IA Click Up Brain com base em Silveira (2015)

Fisicamente, o branco corresponde a presenca simultdnea de todas as radiacbes
visiveis, enquanto o preto representa a auséncia de reflexao significativa, absorvendo
quase integralmente a luz incidente. Na gemologia, a cor depende nao apenas da
composi¢cao quimica, mas de propriedades 6pticas intrinsecas do mineral, incluindo
indice de refracdo, dispersao angular, pleocroismo, fluorescéncia e transparéncia
(Schmetzer, Karl 2010). A lapidagdo adequada maximiza fendémenos O&pticos
essenciais: cortes precisos e angulos controlados potencializam a reflexado interna
total e, consequentemente o brilho, a dispersdao da luz e a saturacdo da cor.
Tratamentos fisicos como aquecimento, irradiacdo ou preenchimento de fraturas,

podem intensificar ou mudar a coloragdo sem alterar a integridade quimica da gema.

Portanto, a integracdo do conhecimento sobre percepgao visual, fisica Optica e
propriedades gemoldgicas € essencial para otimizar o valor estético e econdmico das
gemas. A compreensdo cientifica da cor permite que lapidadores e gemologos
controlem fatores perceptivos e Opticos, transformando a analise tedrica em aplicacao
pratica de alto nivel, consolidando a interdependéncia entre ciéncia e técnica na

gemologia contemporanea.

Ao falar de cor é importante abordar sobre o espectro eletromagnético visivel (Figura
4). A luz visivel compreende uma faixa de comprimentos de onda que vao de ~400
nm a ~700 nm. Cada cor possui um comprimento de onda especifico. Quando a luz é

composta por todos os comprimentos de onda visiveis ela € chamada de luz branca.



Um exemplo é a luz do sol que, quando refratada por um prisma ou pela prépria
atmosfera pode ser decomposta nas cores do “arco-iris (Damasceno.; Bassini, 2021).
Além disso, deve-se considerar que a cor também depende da percepcao do ser
humano (Resnikoff, 1974).

Figura 4- espectro eletromagnético visivel
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Fonte: Damasceno; Bassini (2021), USP

3. RELAGAO DA CRISTALOGRAFIA OPTICA COM LAPIDAGAO

O comportamento da luz nos cristais depende de sua simetria, sendo classificados em
isotrépicos ou anisotropicos (Chvatal, 2007). Nos cristais, os raios de luz ndo se
comportam de forma uniforme, pois o indice de refragao varia conforme a direcéo de
incidéncia da luz (Nardy, 2023).

Materiais isotropicos para a luz sdo aqueles ditos amorfos ou que se cristalizaram no
sistema cristalino cubico (parametros de cela unitaria a = b =c; a = 3 =y = 90°).
Nesses casos, o material apresenta o mesmo indice de refracdo em todas as direcoes,
fazendo com que a luz atravesse o cristal com velocidade constante e obedecendo a

Lei de Snell. Assim, ndo se observa o fendbmeno da dupla refracao.

Por outro lado, em materiais anisotropicos, o comportamento da luz depende da
direcdo de incidéncia. Esses materiais apresentam uma ou duas dire¢gdes em que a
luz se comporta como em um meio isotrépico, denominadas eixos opticos (Chvatal,
2007).



Os cristais anisotrépicos podem ser subdivididos em uniaxiais e biaxiais. Os uniaxiais
possuem apenas um eixo optico. Todos os cristais do sistema cristalino tetragonal
(paréametros de cela unitariaa=b # ¢; a = 3 =y = 90°) e hexagonal/trigonal (parametros
de cela unitariaa = b # c; a = B = 90°% y = 120°) sdo uniaxiais. Por simetria, o eixo
optico coincide com o eixo cristalografico c. Quando um raio de luz incide em uma
direcdo nao paralela ao eixo c, ele se divide em dois feixes que podem ou nao
obedecer a Lei de Snell (Klein; Dutron, 2012). Os cristais biaxiais possuem dois eixos
opticos. Todos os cristais que se cristalizam nos sistemas ortorrémbico (parametros
de cela unitaria a # b # ¢; a = B =y = 90°), monoclinico (parametros de cela unitaria a
#b #c;a=y=90°#) e triclinico (parametros de cela unitariaa #b #c; a # B #y)
sao biaxiais. Quando a luz incide em uma direcao diferente da do eixo optico, divide-
se em dois feixes que podem ou n&o obedecer a Lei de Snell. Nesses cristais observa-

se o fendmeno da dupla refragao?(Klein; Dutron, 2012).

Outro fendmeno optico observado apenas em cristais anisotropicos para a luz é o
pleocroismo, no qual ocorre variagao perceptivel de cor quando a gema € observada
sob diferentes dire¢des cristalograficas. Essa variagdo decorre da absorgao diferencial
dos feixes de luz polarizada que se propagam em distintas dire¢des dentro do cristal.
Em minerais uniaxiais, o fendmeno manifesta-se como dicroismo, apresentando duas
cores distintas, enquanto em minerais biaxiais ocorre o tricroismo, com trés variagdes
de cor observaveis (BURNS, 1993).

4, METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho envolveu duas etapas principais: pesquisa bibliografica
e producao experimental de gemas compostas. A pesquisa bibliografica foi conduzida
conforme definido por Lakatos e Marconi (2003, p.?), que afirmam ser este “o primeiro
passo em qualquer tipo de pesquisa cientifica, com o fim de revisar a literatura
existente e ndo redundar o tema de estudo ou experimentagao”. As fontes utilizadas
foram livros, artigos cientificos, teses e publicagdes online. As principais palavras-
chaves empregadas na busca foram: gema, gemas compostas, cor, mineralogia e

lapidacgéo, juntamente com os operadores booleanos AND e OR em bases de dados

2 A luz se divide em dois feixes que sofrem desvio, um em relagdo ao outro, ao refratarem (HALL,1994).



digitais, especialmente (google académico), para refinar os resultados e direcionar a

pesquisa de maneira eficiente.

A etapa experimental consistiu na criagdo de gemas compostas a partir de materiais
selecionados com base em propriedades fisicas especificas. Todo o processo
experimental foi realizado no laboratério de Lapidagdo do curso de Gemologia da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), seguindo protocolos de seguranga e

boas praticas de uso do laboratério.

Neste trabalho utilizou-se minerais que, segundo o autor Branco (2008, p. 47): “sao
sélidos naturais, inorganicos, homogéneos, com composi¢gdo quimica definida e
estrutura cristalina”. Escolheu-se minerais isotropicos e anisotropicos uniaxiais.

Também se utilizou vidro, sélido amorfo, portanto, isotropico para a luz.

Foram selecionados materiais translucidos com dureza variando entre 5 e 8 na escala
de Mohs. Para a realizagao dos testes experimentais utilizou-se vidro nas tonalidades
azul e esverdeada; quartzo nas variedades: ametista (roxo), green gold (amarelo
palido) e citrino (amarelo alaranjado). Também foi utilizada uma granada na cor

vermelha. A tabela 1 traz os materiais utilizados e suas propriedades Opticas e fisicas.

A escolha dos materiais considerou, além da dureza e das propriedades opticas, a
auséncia de clivagem, uma vez que esse fator poderia comprometer a integridade das

amostras e a viabilidade da lapidagao.

As cores selecionadas abrangeram tonalidades primarias e secundarias, de modo a
permitir uma analise comparativa mais ampla dos efeitos 6pticos gerados pela

interacédo da luz com diferentes materiais.
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Tabela 1 — materiais utilizados e algumas de suas propriedades

Material Bruto Fotografia Carater 6ptico* Indice de Dureza* Cor
Refragao*
Vidro
isotrépico 1,455 ~ 1,510 5 Verde/azul
Quartzo
ametista Q
anisotrépico 1,544 ~ 1,553 7 roxo
Quartzo green
gold anisotropico 1,544 ~ 1,553
4 7 Amarelo
palido
Quartzo W
citrino o anisotrépico 1,544 ~ 1,553 7 Laranja
amarelado
Granada e
@ isotropico 1.720-1.770 7 vermelho

*Fonte: Almeida, manual técnico dos minerais, 2007.

Os materiais selecionados passaram inicialmente pelos processos de corte, desbaste
e polimento preliminar, etapas fundamentais para a preparacdo da superficie e o
ajuste adequado dos materiais. Em seguida, procedeu-se a unido dos materiais,
composta por dois exemplares de coloragdes distintas que foram cuidadosamente
colados com resina epoxi 4008 para algumas amostras e para outras por conta do
tempo prolongado para realizagado dos testes se utilizou também a resina OHRUV-
100 garantindo uma aderéncia firme e transparente. A area de contato entre as
amostras foi previamente desbastada e polida com precisdo, de modo a eliminar
quaisquer irregularidades que pudessem interferir na passagem da luz e na
uniformidade da juncdo, como pode ser observado na Figura 5. Para definir se
primeiro € preciso realizar a pré- moldagem ou a colagem se faz necessario observar
o estado bruto das amostras. Em algumas combinagdes, a etapa de pré-moldagem
foi anterior a colagem. Em outras combinacgdes, a etapa de colagem foi anterior ao
processo de pré-moldagem. Essas etapas demandam atencdo minuciosa para que
durante o facetamento ocorra o alinhamento das faces e como um todo, para a

harmonizagao estética do conjunto. A figura 5 ilustra o processo de colagem da
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granada sobre o quartzo green gold, evidenciando a integragcdo entre os dois
materiais, enquanto na figura 6 pode-se observar um quartzo green gold e um quartzo
ametista que precisaram ser pré-moldados antes de passar pelo processo de

colagem.

Figura 5 — processo de colagem dos minerais com a resina

Fonte: Autoria propria

Figura 6 — pré- moldagem

e

Fonte: Autoria Propria

Nota: imagem ampliada

ApOs essa etapa, ser realizada comega o processo de calibrar e facetar a gema
utilizando um gabarito de lapidagéo. Para este trabalho, foi realizada a lapidagao
brilhante classica, uma lapidacdo considerada de facil execugao, sendo um corte
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redondo com 33 facetas na coroa e 24 no pavilhdo. Esse modelo foi escolhido por ser
um dos mais adequados para os materiais utilizados (quartzo, vidro) neste trabalho,

com excegao da granada.

Ao todo, foram testadas 4 combinacdes possiveis, as quais sdo apresentadas na
tabela 2.

Tabela 2 — Teste realizados

Combinacao Materiais utilizados Cor esperada
CB1 Green gold + granada Vermelho amarelado
CB2 Citrino + Green gold Laranja amarelado
CB3 Vidro verde + vidro azul Verde azulado
CB4 Green gold + ametista Roxo amarelado

Fonte: autoria propria.

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de formagao das gemas compostas foi sendo continuamente aprimorado
ao longo do desenvolvimento experimental, a medida que novas possibilidades
técnicas e estéticas eram exploradas. Para o sucesso dessa técnica, cada amostra
precisa apresentar uma face perfeitamente plana e polida, possibilitando a colagem
com uma camada extremamente fina de resina — suficiente para garantir aderéncia,
mas sem comprometer a passagem da luz através do conjunto.

Na combinagdo CB1(Figura 7), foram utilizados um material anisotrépico uniaxial e
um material isotropico, sendo eles, um quartzo green gold e uma granada vermelha.
O intuito era obter uma coloracdo homogénea em tons de amarelo avermelhado. A
granada, porém, apresentava numerosas fraturas e uma saturagao de cor tao intensa
que a tornava quase preta a olho nu. Além disso, tratava-se de um fragmento de
pequenas dimensdes, o que limitava seu potencial de lapidagdao; caso fosse
trabalhada isoladamente, resultaria em uma gema com cor altamente saturada e de
pequena proporgdo. Em contrapartida, o quartzo green gold encontrava-se em boas
condi¢cbes, com poucas fraturas e dimensdes adequadas a lapidagao, ainda que

apresentasse tonalidade consideravelmente clara. Assim, quando unidas, a
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profundidade da cor da granada sobrepbs-se completamente a leve coloragdo do
quartzo green gold, criando um contraste visual marcante. Apesar disso, observou-se
que a combinagao permitiu “suavizar” a cor saturada da granada, que, sozinha, n&o
seria aproveitavel. Essa experiéncia evidenciou o potencial da lapidagdo composta
como recurso técnico e sustentavel, capaz de otimizar a intensidade da cor e o
aproveitamento de materiais gemologicos menores, resultando em gemas
visualmente equilibradas e de maior valor estético. Essa experiéncia demonstrou que,
com posicionamento adequado durante a lapidacao, seria possivel otimizar a cor de
materiais pequenos e aproveita-los de forma mais eficiente, podendo criar uma gema

maior e com uma cor homogénea.

Figura 7 — CB1 vista frontal e lateral

Fonte: Autoria Propria.

Nota: imagem ampliada para melhor visualizagdo da gema

Na combinagédo CB2 (Figura 8), utilizou-se dois materiais anisotrépicos uniaxiais: um
quartzo green gold e um quartzo citrino, cujas tonalidades, amarelo palido e laranja
intenso, respectivamente, revelavam uma harmonia cromatica natural. Por se tratar
da mesma espécie mineral, diferenciando-se apenas pela variedade de cor, ambos
apresentavam propriedades fisicas semelhantes, como indice de refracao e dureza.
O quartzo green gold encontrava-se em excelente estado para lapidagao, sem fraturas
aparentes, enquanto o quartzo citrino (tratado termicamente) exibia pequenas
fissuras, zonas com coloragdo mais saturada; além disso, possuia dimensodes
reduzidas (amostra pequena). Buscando aproveitar o material danificado e,
simultaneamente, intensificar a cor e o tamanho final da gema, realizou-se a uniéo

das duas variedades — green gold e citrino. O resultado foi uma peca esteticamente
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mais atrativa sob o ponto de vista gemoldgico e mercadologico, demonstrando a
relevancia dessa técnica para o aumento da sustentabilidade no setor, ao promover o

melhor aproveitamento de recursos durante a etapa de lapidacao.

Figura 8 — CB2: vistas em diferentes angulos

Fonte: autoria prépria

Na combinacdo CB3, foram empregados dois materiais isotrépicos (vidros), nas cores
azul e verde. As amostras, sem fraturas e de excelente qualidade, mostraram-se
ideais para a lapidagao. O resultado foi notavel: as cores misturaram-se de forma tao
uniforme que a superficie de unido entre os dois materiais se tornou imperceptivel a

olho nu, como pode ser observado na Figura 9.

Uma breve pesquisa informal realizada com alunos do curso de Gemologia revelou
percepgdes cromaticas distintas: alguns identificaram predominantemente o verde,
outros o azul, e parte do grupo observou um tom de amarelo, possivelmente, oriundo
da resina. Essa diversidade perceptiva ressalta o carater éptico singular das gemas

compostas produzidas.
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Figura 9 — CB3 quatro com viséo frontal e lateral

Fonte: Autoria Propria

Nota: ampliadas para melhor visualizagao do material

Na combinacdo CB4, combinou-se dois materiais anisotrépicos uniaxiais, um quartzo
green gold e um quartzo ametista, resultando em uma transi¢ao de cores que variava
conforme o angulo de observacgdo, proporcionando um efeito visual dindmico e
atrativo, demonstrando o potencial estético e técnico do uso de gemas compostas. A
ametista continha algumas fraturas, enquanto o quartzo green gold nao apresentava
fraturas que fossem um empecilho a lapidagcdo. Nesse caso, utilizou-se mais agua
durante o processo de lapidagcdo para evitar o aquecimento dos materiais e,
consequentemente, um aumento das fraturas pré-existentes. Também se teve
cuidado com a pressdo exercida ao desbastar o material. A lapidagdo dessa
combinacgao exigiu mais atencao em relacéo as outras. Antes do resultado satisfatorio
demonstrado na Figura 10, duas gemas compostas com essa combinagao; quebraram

durante o processo de lapidacéo.



Fonte: Autoria Propria.
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Figura 10 — CB4 vista de diferentes angulos

Nota: Imagens ampliadas para melhor visualizagdo do material

A Tabela 3 sintetiza os principais resultados obtidos em cada experimento.

Tabela 3 — Resumo dos Experimentos com Gemas Compostas

Combinagéao

cB1

cB2

CB3

CB4

Fonte: Autoria prépria.

Observagoes

Granada pequena e muito
fraturada, quartzo com
pequenas fraturas

Citrino fraturado e pequeno,
green gold com pequenas
fraturas

Ambos em bom estado e sem
fraturas

Ambos com pequenas fraturas

Resultado obtido

Cor vermelha distribuida mais

para o centro da gema.

Cor laranja amarelado quando
observada através da mesa da
gema.

Regides verde azulada e
amarelada.

Cor roxa amarelada quando

visto através da mesa da gema

Durante o processo de criagao das combinagdes observou-se alguns aspectos para
que essa uniao desse certo. Como o material precisa ser colado, percebeu-se que a
area de uniao era mais suscetivel a aumento de fraturas ja existentes, além do fato
de que o aumento da temperatura em alguns casos fazia com que o material se

descolasse. Acrescenta-se que no trabalho foi utilizado minerais que foram tratados
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termicamente (citrino e green gold) estes eram mais suscetiveis a grandes fraturas e
rompimentos. Esse comportamento ja €& esperado para materiais que foram
submetidos ao tratamento térmico. De acordo com Favacho (2001), eles tendem a
apresentar maior sensibilidade ao calor devido as modificagdes internas causadas
durante o processo de aquecimento. O tratamento promove a reorganizagcéo da
estrutura cristalina, dissolugao parcial de inclusdes e alteragcao de centros de cor, 0
que pode gerar tensdes internas residuais que ndo existiam no estado natural da

gema.

Deve-se também ter atengcdo em relacdo aos materiais que possuem inclusdes
sélidas, liquidas ou gasosas que apresentam coeficientes de dilatagdo térmica
distintos da matriz cristalina; ao serem submetidas ao calor intenso do tratamento,
essas inclusdes podem expandir-se de forma desigual, originando microfraturas que
tornam a gema mais vulneravel a novos aquecimentos ou choques térmicos
posteriores (Branco, 2008). Ainda, estudos estruturais demonstram que fraturas pré-
existentes podem ser ampliadas pelo calor, e fissuras latentes podem se tornar
visiveis ou ativas apds o procedimento, enfraquecendo a integridade mecanica da
gema (Hinrichs, 2014). Assim, a sensibilidade térmica elevada € consequéncia direta
das alteragdes fisico-quimicas promovidas no material durante o tratamento e da
presenca de tensdes internas que tornam essas gemas menos estaveis quando
expostas a novos aumentos de temperatura. Diante disso, para se ter sucesso na
lapidagéo, foi necessario aumentar o uso de agua para evitar o aquecimento do

material.

Como € possivel observar a CB3, a unido das cores, juntamente com um efeito
produzido provavelmente pela resina, resultou na cor amarela. Com a centralizagao
correta, seria possivel uniformizar a cor resultante. Observando a CB1 e a
comparando com a CB2 pode-se notar que as cores precisam ter o mesmo nivel de
saturacao e transparéncia pois quanto mais proximos melhor é a forma com que a cor

se espalha por toda a amostra dependendo do angulo de observacgao.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou compreender a interacéo entre a luz e os diferentes

tipos de materiais gemoldgicos, evidenciando como suas propriedades Opticas e
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estruturais influenciam diretamente o comportamento cromatico final. Observou-se
que fatores como o indice de refragdo, saturacdo da cor e transparéncia sao
determinantes para a forma como a luz é transmitida, refletida e dispersa no interior

das gemas.

A analise tedrica e experimental demonstrou que o processo de lapidagao exerce
papel essencial na valorizagao estética e comercial das gemas, uma vez que a forma
e o0 angulo das facetas controlam a intensidade do brilho e a saturagédo da cor. Essa
relacdo entre optica e lapidacao reforga a importancia do conhecimento técnico-

cientifico na manipulacao e apreciacdo de materiais gemoldgicos.

Com o estudo bibliografico e com os testes em laboratério conclui-se que é possivel
a unido de materiais com cores distintas. O resultado obtido ultrapassa a questao
comercial e estética, assumindo importancia académica e sustentavel ao reutilizar
materiais que nao teriam a possibilidade de serem empregados na lapidagdo ou que

sozinhos, ndo teriam um valor comercial.

Para trabalhos futuros, sugere-se observar aspectos que nao foram trazidos nesse
trabalho como: a influéncia do indice de refracdo da resina utilizada na colagem, a
combinagdo de materiais com cores andlogas®, como azul e roxo. Pensou-se em
combinar um topazio e uma ametista, entretanto n&o foi possivel a obtencao de um
topazio bruto. Também, faz-se necessario pensar em diferentes tipos de lapidacao de

maneira a realcgar o efeito desejado.

Dessa forma, o trabalho reafirma a importancia da integracdo entre os
conhecimentos de o6ptica, cristalografia, mineralogia e técnicas de lapidacao para a
analise e producdo de gemas compostas, contribuindo para o aprimoramento das
praticas gemoldgicas e para a ampliagdo das possibilidades de pesquisa e inovagao

neste campo.

3 Cores anélogas sdo aquelas posicionadas lado a lado no circulo cromaético, apresentando proximidade de matiz
e formando harmonias visuais suaves por compartilharem componentes cromaticos semelhantes (ITTEN, 1970).
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