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RESUMO:

Esta pesquisa trata do processo de identificacdo de gemas, com foco na esmeralda. Diante da
grande variedade de gemas e da capacidade humana de produzir materiais sintéticos e imitacGes
quase perfeitas, considera-se de extrema relevancia que o designer saiba diferenciar os tipos
disponiveis no mercado e 0s equipamentos e etapas de investigacdo que podem auxilia-lo neste
processo.
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ABSTRACT:

This research deals with the identification of gemstones, focused on emerald. Considering the
variety of gems, and the human capacity to produce almost perfect imitations and synthetic
gemstones, it is extremely important that a designer knows how to identify these materials, and

what research steps and equipments may assist this process.
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1. Introdugéo

Desde a Antiguidade as gemas sdo utilizadas na criagdo de joias e adornos corporais.
Elas possuem cores, formas, transparéncias e outras caracteristicas que as tornam pecas
importantes no desenvolvimento de um projeto de joia. Porém, a grande variedade de gemas e a
semelhanca entre elas pode dificultar a identificacdo correta do material, principalmente se as
analises forem feitas apenas a nivel macroscopico.

Diante disto, a atitude correta é analisar as amostras do material gemolégico que se
pretende utilizar, com a intencdo de identificar as caracteristicas que venham a confirmar a
veracidade das informagdes previamente adquiridas, incluindo sua origem. Para isso, é
necessario o uso de equipamentos especializados que permitem identificar suas caracteristicas
fisicas e dpticas, inclusive a nivel microscépico. Isto é elementar para a identificacdo correta do
material.

Este trabalho tem por objetivo alertar o designer quanto ao comprometimento que se
deve ter na escolha de materiais cujos projetos utilizam gemas. Também pretende exemplificar
como a identificacdo pode ser realizada através de um exercicio pratico de analise de esmeralda
natural, sintética e de uma imitacdo. O estudo visa mostrar as divergéncias entre as amostras e a
maneira possivel de identifica-las e diferencia-las.

Neste sentido, a intencdo desta pesquisa é, justamente, direcionar o designer para um
trabalho fidedigno, reiterando a importancia destas acdes para com os profissionais ja atuantes e
estimulando as geracdes futuras para a evolucdo da profissdo enquanto uma area de
conhecimento comprometida e transparente, vinculada a ciéncia e tecnologia nestes tempos de
inovacgdo constante.

A parte prética deste estudo foi realizada com o apoio do Laboratdrio de Gemologia
(Labogem) do Instituto de Geociéncias, vinculado ao Departamento de Mineralogia e Petrologia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

2. Gemologia

Para dar inicio ao estudo tedrico-pratico desta pesquisa, foi necessario conhecer a
nomenclatura que auxilia no processo de identificacdo dos materiais, a comecar pela expressao
gemologia.

Gemologia € o “termo usado internacionalmente para designar a ciéncia que estuda as
gemas.” (SCHUMANN, 2006, p. 10)

Outros autores vdo mais além e acrescentam que gemologia inclui a descrigdo,
identificagdo, classificacdo e avaliacdo das gemas.

De acordo com Juchem e Brum (2010, p. 1), “a descri¢do de uma gema compreende a
determinacdo de suas caracteristicas fisicas e Opticas, [...] que levam a sua identificagdo.” Ja a
classificacdo, para estes autores, pode determinar a origem (natural, sintética ou artificial) e a
qualidade quanto a cor, pureza, lapidacéo e peso da gema.

Todas as informag6es adquiridas na identificacdo das gemas podem ser descritas em um
certificado de autenticidade chamado Certificado Gemoldgico. Este documento registra todas as
informacgGes que sdo Unicas daquele material.
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2.1 Gema

Apo6s compreender o significado da expressdo gemologia, parte-se entdo para a
definigdo do termo gema.

Castafeda e Soares (2001, p. 15) definem gema como “todo mineral que se caracteriza
por alta dureza, raridade e beleza Unica. Beleza tal que pode ser percebida em estado bruto,
realgada através da lapidacdo e manifestar-se de modo impar na forma de joia.” Contudo, diante
das centenas de diferentes tipos de gemas e da capacidade humana de reproduzir materiais
sintéticos quase perfeitos em condi¢Ges quimicas e fisicas similares as da natureza, nos
tornamos mais suscetiveis a trabalhar com gemas falsas.

Ha denominacdes especificas para definir os tipos de gemas existentes hoje no mercado.
Neste contexto, antes de analisarmos algumas amostras, é preciso conhecer os diferentes tipos e
saber diferencia-los para melhor definir e identificar os materiais em analise.

2.1.1 Gema natural

“Os Materiais Gemoldgicos Naturais sdo aqueles inteiramente formados pela natureza,
sem interferéncia do homem. Sao de origem inorgénica: minerais e rochas; e organica: animal e
vegetal.” (TUNES; HENRIQUES, 2001, p. 11)

2.1.2 Gema sintética

“Gema produzida em laboratério e que possui Uma correspondente na natureza. A gema
sintética tem a mesma composicdo quimica, estrutura cristalina, propriedades fisicas e Opticas
[...] de sua equivalente natural.” (JUCHEM; BRUM, 2010, p. 2)

A Figura 1 mostra o formato que as gemas sintéticas apresentam quando produzidas em
laboratério pelo processo de fabricacdo denominado Verneuil, que se assemelham a pequenas
garrafas ou péras. Internamente as péras de fundicdo sdo semelhantes ao mineral natural, ou
seja, quando lapidadas existe a dificuldade de diferenciacdo visual entre as gemas naturais e as
sintéticas.

Figura 1 — Gemas sintéticas produzidas pelo processo Verneuil, observando-se as

péras de fundicéo e as pedras lapidadas correspondentes. (Fonte: Schumann, 2006)

2.1.3 Gema artificial
Gema produzida em laboratério e que ndo possui uma equivalente na natureza, como
por exemplo, a zircOnia cubica, utilizada como uma imitagdo do diamante (JUCHEM; BRUM,

2010, p. 2)
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2.1.4 Imitacdo

“As imitacOes sdo feitas para apresentar a falsa aparéncia de gema natural. Elas imitam
0 aspecto, cor e efeito das substancias naturais, mas ndo possuem suas propriedades quimicas ou
fisicas.” (SCHUMANN, 2006, p. 11)

3. Design de joias
Historicamente, assim que as gemas foram sendo descobertas, automaticamente as
mesmas foram associadas a criagdo de objetos.

Na historia do Homem, a joia, o ornamento corporal, desde o0 momento de sua criacdo,
carregava significado e, pelos tempos que se seguem, este objeto, além da funcéo
decorativa, assumiu também o papel de instrumento de representacdo de poder. (NASSER,
2002, p. 60)

Ainda hoje a joia é utilizada com os mesmos fins, iguais aos do seu surgimento —
adorno, representacdo de poder - contudo, hoje se tem uma infinidade de possibilidades
tecnoldgicas em prol do seu desenvolvimento. O papel do designer encontra-se justamente em
materializar através da ciéncia/tecnologia as ideias elaboradas a partir do processo criativo, na
busca de satisfazer um consumidor que exige variedade, qualidade e exclusividade.

Neste processo, o design € a atividade que se refere tanto ao terreno da criatividade, onde as
ideias e conceitos sdo gerados, quanto ao da producédo, quando as ideias sdo transformadas
em produto, demandando conhecimentos de outras areas — da concepgao até o seu descarte
— com uma abordagem multidisciplinar que inclui o conhecimento de materiais, sistemas de
producdo, tecnologia de transformacdo, tendéncias e estilo de vida. (CASTANEDA,;
SOARES, 2001, p. 261)

Um dos grandes desafios por parte do designer é, através do melhor aproveitamento da
matéria prima, do uso da tecnologia disponivel e da evolucdo do potencial criativo, conseguir
definir um estilo préprio. De acordo com Nasser (2002) a resposta deste processo encontra-se ha
prépria joia, que representa a consolidacdo fisica e real que se forma na mente de quem cria.

A Figura 2 mostra parte do processo criativo que gerou o pendente Stalactite. O
documento apresenta desenhos e informacdes relacionadas & confecgdo da peca que foi
produzida com diamante, lapis-lazali, esmeralda e pérola. Este é um exemplo de como o
designer pode utilizar as gemas em prol da criagdo de uma peca diferenciada, valorizando o
material e criando uma pega exclusiva.
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Figura 2 — O pendente Stalactite, um exemplo de esmeralda aplicada em

joalheria, junto com diamante, lapis-lazuli e pérola. (Fonte: Gola, 2008)

3.1 Gemas e joias

De acordo com Schumann (2006), um dos aspectos que caracteriza um objeto como
uma joia é o fato de o mesmo ser ornamental e conter gemas montadas em metal precioso.

Apesar de as gemas serem uma das mais belas representagdes do mundo mineral e se
prestar muito bem a aplicacdo em joias, o designer deve estar atento aos diferentes tipos de
materiais que o mercado disponibiliza. E primordial saber diferenciar uma gema natural de outra
sintética ou de uma imitacdo, quando do desenvolvimento de um projeto de joia.

Estar apto a fazer estas diferenciacfes é de suma importancia uma vez que, segundo
Gama (2001), as imitacdes de gemas sempre fizeram parte da inddstria de joalheira,
principalmente depois que 0 homem desenvolveu técnicas para reproduzir condi¢des quimicas e
fisicas similares as da natureza, capacitando-o a produzir pedras sintéticas muito parecidas com
as naturais.

Estamos falando de um mercado onde a qualidade estd sempre associada a raridade da
matéria prima, a riqueza e perfeicdo de detalhes das pegas e a confiabilidade dos
fornecedores. E este conjunto de fatores, ameagado pelas imitagdes, que garante ao lojista o
nivel de servico que ele prestard ao consumidor. (GAMA, 2001, p. 13)

Diante destas informacOes, faz-se necessdrio compreender a importancia de
determinadas atitudes e como o designer pode contribuir para que ndo ocorram falsificacdes no
mercado de joias.

Tunes e Henrigues (2001, p. 12) sugerem uma alternativa que pode ser adotada para
evitar a venda de produtos falsos: “Nas ocasides e nos locais onde sdo exibidas gemas naturais,
sintéticas, artificiais ou joias com elas fabricadas, deve-se identificar claramente cada artigo e

material utilizado ou exposto.”
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Os autores citados anteriormente ainda acrescentam que no caso de uma joia ser
confeccionada com gemas, sejam elas naturais ou ndo, estas devem ser acompanhadas de um
documento que descreva a natureza, quantidade e massa das gemas como também o metal
precioso empregado na sua fabricacéo.

Se ainda houver davidas quanto a veracidade das informagles, a atitude correta é
encaminhar o material para um laboratério especializado, onde profissionais treinados poderdo
identificar desde trabalhos grosseiros até falsificacdes sofisticadas.

As gemas, em especial a esmeralda, s&o comumente utilizadas no desenvolvimento de
projetos para joalheria. Foi neste contexto que o ensaio de selecdo de materiais realizado neste
trabalho teve como foco a esmeralda voltada para a aplicacdo no design de joias. A matéria
prima escolhida para analise se presta bem para tal fim.

Neste contexto, vale salientar quao importante € o conhecimento técnico-cientifico no
desenvolvimento de projetos e a maneira como a gema pode contribuir para agregar valor ao
produto final, principalmente se levarmos em consideracdo que esta € uma &rea carente de
inovacdo no pais, pois via de regra, no Brasil, as gemas sdo exportadas ainda brutas. Muitos
destes processos de fabricacdo de gemas sintéticas e de imitacdo sdo realizados no exterior com
0 auxilio da alta tecnologia, 0 que acarreta uma extrema dificuldade de diferenciacdo entre
gemas naturais, sintéticas e imitagdes.

4. Materiais

A proposta desta pesquisa € analisar trés amostras com caracteristicas de esmeralda
(Figura 3), pertencentes ao acervo didatico do Laborat6rio de Gemologia da UFRGS. Através
desta analise foi possivel obter informacGes macro e microscépicas das amostras e identifica-las
como sendo natural, sintética e uma imitacdo. Foi realizado um cruzamento destas informacdes
para identificar os pontos em comum e as divergéncias das mesmas.

No caso deste estudo, o material escolhido para analise foi a esmeralda, porém, deve-se

salientar que o método utilizado serve para identificar inmeros tipos de gemas, pois 0 processo
€ 0 mesmo.

Figura 3 — Amostras das gemas lapidadas de cor verde, utilizadas nesta pesquisa. (Fotografia dos autores)

4.1 Esmeralda

“Os materiais gemologicos naturais de interesse gemologico sdo divididos nas classes
denominadas: gemas naturais, substancias orgéanicas, fossilizadas, outras.” (TUNES;
HENRIQUES, 2001, p. 117)
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No caso da esmeralda, a mesma encaixa-se no grupo de gemas naturais de origem
inorganica, uma vez que € uma variedade do mineral berilo.

De acordo com Schumann (2006), diversas variedades coloridas do mineral berilo sdo
utilizadas como gemas. Berilo de um verde profundo é denominado esmeralda, enquanto que o
berilo de cor azul é denominado agua-marinha. Sao estas as duas principais variedades desse
mineral e a esmeralda é considerada a mais nobre delas. O berilo de outras cores é denominado
heliodoro (amarelo), morganita (rosa), goshenita (incolor), etc.

Tunes e Henriques (2001) destacam que a esmeralda € uma das gemas que normalmente
sdo lapidadas para aplicacdo em joalheria e um dos motivos é a sua importancia em termos
comerciais.

A esmeralda possui algumas caracteristicas proprias importantes na hora de diferencia-
la de uma sintética ou de uma imitacdo, sendo as inclusdes uma delas. Schumann (2006)
salienta que somente as qualidades mais finas de esmeralda sdo completamente limpidas.
Normalmente a esmeralda apresenta inclusdes, porém, estas ndo sdo consideradas defeitos,
desde que ndo sejam em quantidade e tamanho consideraveis, ou seja, as inclusdes acabam por
se tornar uma prova da autenticidade da pedra com relacgdo as sintéticas ou imitacdes.

Tunes e Henriques (2001) citam as possiveis confusdes com a esmeralda natural, sendo
elas: esmeralda sintética, cromo-diopsidio, tsavorita, demantdide, uvarovita, gemas compostas,
vidros verdes, berilo coberto com plastico verde, dioptasio.

5. Métodos

Dois tipos de analise foram realizados: macroscopica e instrumental. A analise
macroscépica serve para determinar caracteristicas gerais. Ja a analise instrumental, determina
caracteristicas mais especificas e tem o auxilio de diferentes tipos de equipamentos para a
identificacdo das gemas. Os equipamentos utilizados neste trabalho pertencem ao Laboratorio
de Gemologia da UFRGS.

5.1 Anélises macroscépicas

Segundo Juchem e Brum (2010), a analise macroscopica serve para observar as
caracteristicas mais evidentes da gema, com o intuito de obter informacdes basicas do material.
Nesta etapa, sdo observadas caracteristicas gerais que servem para posicionar a gema dentro de
um provavel grupo, eliminando hip6teses consideradas impossiveis.

5.1.1 Cor
“Cor é a caracteristica mais importante das gemas. [...] A cor é produzida pela luz; luz é
uma vibragdo magnética de determinados comprimentos de onda.” (SCHUMANN, 2006, p. 27)
Para que seja feita uma boa analise da cor, é adequado que o ambiente no qual a gema
sera analisada tenha paredes e pisos brancos e que a roupa do observador também seja branca ou
cinza clara, de forma que néo interfira na cor da pedra analisada.

5.1.2 Lapidacéo
“Denomina-se lapidacdo o corte, facetagdo e o polimento das pedras; lapidario € o
especialista que lapida as pedras.” (SCHUMANN, 2006, p. 61)
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Baseado na impressdo optica das gemas lapidadas Schumann (2006) divide-as em trés
grupos, ou tipos de lapidacdo: facetadas, lisas e mistas, como mostra a Figura 4. Além destes
trés tipos basicos, existe um nimero enorme de formas que derivam destas, as quais podem ser:

redonda, ovalada, conica, quadrada, retangular baguette, triangular e multifacetadas, dentre
outras.

Tipos de talhes para as gemas

Vistos de cima e de lado

Lapidagdo AVANA Lapidagdo lisa [ | Lapidacdao mista /: = —,;;,,\\
em facetas <N | ‘/‘/ W\
\ \ /)
\ /)

Figura 4 — Os trés tipos basicos de lapidagdo utilizados em gemas. (Fonte: Schumann, 2006)

5.1.3 Propriedades Opticas

“Muitas propriedades Opticas das gemas podem ser avaliadas sem o uso de
equipamentos, como a diafaneidade (maior ou menor capacidade de transmitir a luz), o brilho
(vitreo, adamantino, etc.) [...]” JUCHEM; BRUM, 2010, p. 35)

A Figura 5 apresenta um exemplo pratico de como se pode identificar a diafaneidade de
uma gema, classificando-as como transparente, translcida ou opaca.

Figura 5 — Desenho esquematico mostrando a diafaneidade possivel nas gemas:

transparente (a), transldcida (b, c) e opaca (d). (Fonte: Juchem e Brum, 2010)

O brilho é a classificacdo da quantidade e qualidade da luz refletida pelas gemas, sendo
dividido em brilho metalico e ndo metalico; este Gltimo por sua vez pode ser classificado como
brilho vitreo (como o quartzo, esmeralda, etc.), adamantino (como no diamante), sedoso (como na
gipsita fibrosa), resinoso (como no ambar), graxo (como no jade) e nacarado (como na pérola).

5.2 Analises instrumentais

As andlises instrumentais sdo aquelas que fazem o uso de algum tipo de aparelho,
equipamento ou suporte que auxilie na identificacio de certa propriedade. E necessario realizar
uma analise instrumental quando as caracteristicas que se desejam obter ndo podem ser
percebidas a olho nu. Os equipamentos utilizados nesse trabalho estdo descritos a seguir.
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5.2.1 Paquimetro gemoldgico de precisdo

Paquimetro é um instrumento utilizado para medir a distancia entre dois lados
simetricamente opostos em um objeto. O paquimetro é ajustado entre dois pontos e a medicédo é
lida em sua régua. O paquimetro utilizado neste trabalho é da marca Leveridge, o qual possui
um cursor mével que permite uma precisdo decimal de leitura através do posicionamento do
ponteiro, como mostra a Figura 6. A leitura precisa das dimensGes de uma gema € uma
informacdo importante em um Certficado Gemoldgico, pois, junto com sua massa (peso) serve

para diferencia-la de possiveis substituigdes.

Figura 6 — Paquimetro gemolégico de marca Leveridge utilizado nesta pesquisa. (Fotografia dos autores)

5.2.2 Balanga de precisdo

Nesta etapa foi utilizada uma balanca hidrostatica de marca Marte, que serve para obter
a massa (peso) e a densidade das gemas (relagdo entre a massa e 0 volume da gema). Para obter-
se a densidade, é avaliada a forga de impulséo exercida por liquidos sobre os corpos neles
imersos. Para assegurar a precisdo dos resultados, a balanga utilizada apresenta trés digitos
decimais e pode ser medida em gramas ou em quilates.

“Toda pedra [...] ¢ medida e pesada no ar e na agua, aplicando-se em seguida uma
formula que resulta na densidade” (GAMA, 2001, p. 14)

A Figura 7 mostra a balanga utilizada e como o material fica posicionado quando imerso
em 4gua destilada para que seja feita a medicao.
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Figura 7 — Balanca hidrostética utilizada neste trabalho, mostrando como uma gema fica

imersa na agua destilada para que seja feita a medicédo de sua densidade. (Fotografia dos autores)

5.2.3 Dicroscépio

O dicroscépio é¢ um aparelho em que se observa uma propriedade 6ptica dos minerais
chamada de pleocroismo, que é a variacdo da cor conforme a direcdo em que a luz se propaga
dentro de um cristal.

De acordo com Juchem e Brum (2010, p. 36), o dicroscopio é um equipamento
constituido de “um pequeno cilindro, onde em uma extremidade estdo colocados lado a lado
dois polarodides com planos de vibracao perpendiculares entre si, € no outro extremo uma lente.”
O polardide é um material que tem a propriedade de fazer com que a luz que o atravesse, vibre
somente em uma direcdo. Uma gema pleocrdica, quando observada através de um dicroscopio,
exibira diferentes cores lado a lado, pois cada polardide s6 permite passar uma direcdo de
vibracdo da luz, eliminando a outra e, em cada direcdo de vibracdo se deslocam diferentes
comprimentos de onda da luz, que sao identificados pelo olho humano como diferentes cores.

A Figura 8 mostra um esquema das partes internas do aparelho e o equipamento
utilizado nesta pesquisa, de marca Schneider.

OCULAR

LENTES

Figura 8 — (A) Esquema de funcionamento de um dicroscépio mostrando no detalhe os polaréides com a indicacéo (setas) dos
planos de vibragéo da luz em cada um. (Fonte: Juchem e Brum, 2010);

(B) Equipamento utilizado nesta pesquisa. (Fotografia dos autores)
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Existem gemas transparentes que apresentam distintas cores ou intensidades de
pleocroismo de acordo com a dire¢do. [...] Quando ha duas cores principais, se fala de
dicroismo e no caso de trés cores de tricoismo ou pleocroismo. Este Gltimo termo se
emprega também como nome coletivo para ambos os fendmenos. As gemas amorfas, as do
sistema cubico e as gemas incolores [...] ndo apresentam pleocroismo. (SCHUMANN,
2006, p. 41)

5.2.4 Polariscopio

Este aparelho permite determinar se as gemas sao isétropas ou anisétropas, dependendo
de como ocorre a propagacao da luz no seu interior.

De acordo com Juchem e Brum (2010, p. 26), substancias isotropas sdo: “Minerais do
sistema cubico ou substancias amorfas. A luz se propaga sempre com a mesma velocidade, em
qualquer diregdo.” J& as substancias anisotropas, sdo: “Todos os minerais que ndo sdo do
sistema cubico. A luz se propaga com velocidade variavel, conforme a dire¢do de propagag¢io.”

De acordo com Juchem e Brum (2010, p. 36), “o polariscopio possui dois polarizadores,
com planos de polarizacdo da luz perpendiculares entre si. A luz polarizada proveniente de um
polarizador, ao encontrar outro polaréide [...] cujo plano de vibracdo da luz esteja a 90° do
plano de vibracdo do primeiro polarizador, é totalmente barrada. Se for colocada uma gema
isétropa entre os dois polaroides, nenhuma luz atravessa o aparelho e observa-se a gema escura.
Ja uma gema anis6tropa, quando colocada entre os dois polaréides, permitira a passagem de
parte da luz e ficara alternadamente clara e escura quando girada.”

A Figura 9 mostra o equipamento utilizado neste trabalho (de marca Schneider) e como
a gema é posicionada no aparelho para a avaliacao.

E R
Figura 9 — Polariscopio utilizado neste trabalho, com uma gema posicionada

para andlise entre os dois polar6ides — um na parte inferior do aparelho

(sobre o qual esta a gema) e outro no suporte mais acima. (Fotografia dos autores)
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5.2.5 Refratémetro

Com o refratbmetro determina-se o valor numérico dos indices de refragdo (desvio na
direcdo de propagacdo que a luz sofre ao atravessar uma gema) e a partir desses indices,
calculam-se outras caracteristicas importantes como carater optico, sinal Optico e valor
numeérico da birrefringéncia.

O grau de refracdo da luz nos cristais é constante nos varios tipos de gemas, podendo por
isso ser usado na sua identificacdo. O grau de refracdo é chamado indice de refragdo e é
definido como a relagéo proporcional entre a velocidade da luz no ar e na pedra. O desvio
do raio de luz provém da diminuicdo da sua velocidade assim que ele penetra um outro
meio [...] (SCHUMANN, 2006, p. 31)

Para Juchen e Brum (2010), as caracteristicas definidas pelo refratbmetro sdo essenciais
para a identificacdo da gema, uma vez que sao Unicas e diagndsticas para uma espécie mineral.
Geralmente é nesta etapa que acontece a identificacdo da espécie mineral.

Na pratica, os valores da refracdo da luz podem ser lidos diretamente numa escala,
como mostra 0 esquema da Figura 10, onde aparece também o refratdmetro utilizado nesta
pesquisa, de marca Topcon.

A

Liquido em contato

com a face 4
do cristal _4,&})_
NCIETY

Figura 10 — (A) Esquema de funcionamento de um refratdbmetro. (Fonte: Schumann);

(B) Equipamento utilizado nesta pesquisa (Fotografia dos autores)

5.2.6 Filtros de cor

Os filtros de cor geralmente séo utilizados como um método auxiliar na identificacdo de
determinadas gemas. Eles sdo formados de uma pelicula de vidro ou de resina, que tem a
caracteristica de absorver certos comprimentos de onda da luz, ou seja, absorvem certas cores.
Os filtros utilizados para esta analise foram o de marcas Goettingem e Chelsea, mostrados na
Figura 11.
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Figura 11 — Filtro de Goettingem (& esquerda) e de Chelsea (a direita)

junto com as gemas examinadas neste estudo. (Fotografia dos autores)

“O exame por meio do filtro se baseia na observacdo da diferenga entre a cor que
apresenta uma gema quando observada a olho nu e a sua cor residual quando vista através do
filtro.” (JUCHEM; BRUM, 2010, p. 40)

“O Filtro de Goettingem para esmeralda, consiste em uma pelicula de cor violeta
avermelhada, que absorve a maior parte da luz e transmite somente o vermelho profundo e o
azul violeta.” (JUCHEM; BRUM, 2010, p. 41)

Conforme estes autores (p. 41), o Filtro de Chelsea consiste em: “uma pelicula de cor
verde oliva claro que absorve a maior parte da luz visivel e transmite somente o vermelho
profundo e o amarelo-verde.”

A esmeralda [...] quando observada com o Filtro de Chelsea ou com o Filtro de
Goettingem, aparece com a cor vermelha. A esmeralda sintética também aparece vermelha
ao exame com esse filtro, porém numa tonalidade mais intensa, fulgurante, o que permite
na maioria das vezes diferencia-la da natural. JUCHEM; BRUM, 2010, p. 41)

5.2.7 Fluorescéncia

Esta etapa da analise é realizada com o auxilio de luz ultravioleta (UV) de onda longa
(3150 a 4000 A®), que pode provocar uma reacao nas gemas por ela irradiadas — emissdo de luz
com diferentes intensidades e cores caracteristicas (fluorescéncia).

As causas da fluorescéncia nas gemas sao certos fatores de interferéncia na rede cristalina.
[...] A fluorescéncia ndo é conclusiva num exame porque muitas variedades de gemas
podem fluorescer em cores completamente diferentes, enquanto outras da mesma variedade
ndo reagem a luz ultravioleta. Na deteccdo de gemas sintéticas, por outro lado, a
fluorescéncia pode ser determinante porque as sintéticas sob a luz UV freglientemente
reagem diferentemente das naturais. (SCHUMANN, 2006, p. 47)

A esmeralda natural pode ser inerte ou apresentar reacBes fracas a intensas sob luz
ultravioleta, emitindo cores rosadas ou avermelhadas, dependendo da jazida da qual é
proveniente. J4 a esmeralda sintética em geral exibe uma cor de fluorescéncia vermelha
brilhante. A Figura 12 mostra o equipamento utilizado neste estudo, de marca Kriss.
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Figura 12 — Equipamento de luz ultravioleta utilizado neste estudo. (Fotografia dos autores)

5.2.8 Microscopio gemoldgico

Conforme Juchem e Brum (2010), no microscopio gemoldgico as gemas Sao
examinadas imersas em liquidos especiais, que possuem indice de refracdo semelhante ao da
pedra. Esse procedimento tem como objetivo dificultar a reflexdo da luz na superficie da pedra,
proporcionando uma melhor observagdo do interior da mesma, com a intencdo de identificar e
descrever suas inclusdes. A analise de inclusdes realizada através do microscopio gemoldgico é
0 método mais seguro para determinar se uma gema € natural ou sintética. Justifica-se esta
afirmacdo diante do fato de que as outras propriedades fisicas e Opticas ainda podem ser
idénticas a de sua equivalente natural. O microscopio utilizado nesta pesquisa € da marca
Schneider e pode ser visto na Figura 13.

Figura 13 — Microscopio gemoldgico utilizado nesta pesquisa, mostrando como a gema é

examinada imersa em uma cuba contendo um liquido especial. (Fotografia dos autores)

6. Resultados e discussoes

No Quadro 1 observa-se os resultados dos testes praticos realizados neste estudo através
da analise macroscdpica, que serviram principalmente para caracterizar e identificar cada pedra.
Até essa etapa de trabalho, qualquer uma das pedras examinadas ainda pode ser considerada
como esmeralda.
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Quadro 1 — Resultados da analises macroscopicas realizada nas gemas estudadas neste trabalho.

Analise
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

Cor Verde claro Verde profundo Verde médio
Tipo de lapidacéo Facetada Facetada Facetada
Forma da lapidacdo | Retangular Redonda Gota
Diafaneidade Transparente Transparente Transparente

a translucida a translucida
Brilho Vitreo Vitreo Vitreo

No Quadro 2 observa-se os testes praticos realizados através da analise instrumental
com 0s equipamentos descritos anteriormente. Esta etapa é decisiva para determinar se o

material selecionado é ou ndo uma gema natural.

As abreviaturas seguintes possuem os respectivos significados: (d x a) para diametro x
altura; (I x p x a) para largura x profundidade x altura; IF para inclusGes fluidas.
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Quadro 2 — Resultados das analises instrumentais realizadas nas gemas estudadas neste trabalho.

Anélise
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Dimensoes 7,29x4,98x2,80 | 7,46x5,58 7,59x2,15x4,80
(Ix p xa) mm (dxa) mm (Ix pxa) mm
Densidade 2,754 2,806 3,874
Pleocroismo Fraco Fraco Inexistente
Cores de Verde claro e Verde, verde Inexistente
pleocroismo azul escuro e azul
Polariscopia Anisétropa Anisétropa Isétropa
indices de No= 1,585 No= 1,578 N= 1,650
refracéo Ne= 1,580 Ne= 1,570
Carater Optico | Uniaxial Uniaxial Inexistente
negativo negativo
Birrefringéncia | 0,005 0,009 Inexistente
Filtro Vermelho Vermelho rosado | Vermelho escuro
Goettingem fulgurante fechado
Filtro Chelsea | Verde Verde rosado Verde escuro
fulgurante fechado
Fluorescéncia | Reagdo fracade | Inerte Reacdo fraca de
tom alaranjado tom alaranjado
Microscopia IF bifésicas; IF Bolhas de gas
Fratura cicatriz.; | mono/bifésicas; isoladas;
Inclusdes Fraturas Fraturas irregulares
biotita; cicatrizadas; e onduladas;
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Nota-se que as caracteristicas obtidas nas analises macroscopicas coincidem em uma
série de aspectos. As trés amostras apresentaram a mesma cor, variando apenas em tonalidade.
O tipo de lapidagdo é o mesmo, porém, em formatos diferentes. A diafaneidade oscila entre
totalmente transparente e translcida. Por fim, as trés amostras apresentaram brilho vitreo.

Diante destas informacdes, ainda ndo é possivel verificar a natureza das amostras, uma
vez que a esmeralda natural também apresenta variacdo de tonalidade da cor verde, assim como
as amostras analisadas. O tipo e a forma de lapidacdo séo desconsiderados para avaliacdo da
natureza, uma vez que qualquer tipo de gema pode receber qualquer tipo de lapidacdo e,
portanto, esta caracteristica é avaliada apenas em termos gerais. A diafaneidade da esmeralda
natural varia de transparente a translicida, assim como nas amostras examinadas. As trés
amostras apresentaram brilho vitreo, uma caracteristica da esmeralda natural, mas sabe-se que
as sintéticas e as imitagBes também podem ter esse mesmo tipo de brilho. Logo, nas
observacdes de cor, diafaneidade e brilho ndo houve diferenciagéo representativa das amostras.

Nota-se que nesta etapa as trés amostras apresentaram caracteristicas de uma esmeralda
natural, mas sabe-se que as sintéticas e imitacfes conseguem caracteristicas macroscopicas
muito semelhantes e até iguais as da natural. Portanto, ndo se descarta nenhuma hip6tese quanto
a natureza, apenas confirma-se que estdo no grupo da esmeralda.

As informacdes seguintes, obtidas através das analises instrumentais, serdo definitivas
para a identificacdo da natureza das amostras, pois trazem caracteristicas mais precisas e
pontuais.

A densidade de uma esmeralda natural varia de 2,68 a 2,80. Observa-se que as amostras
1 e 2 estdo dentro deste intervalo; jA a amostra 3 excede em muito o limite superior deste
intervalo. Conclui-se que, com um olhar voltado apenas para esta caracteristica, as amostras 1 e
2 tém a densidade de uma esmeralda natural, sendo, no entanto, necessarias outras informacdes
para classifica-las. Vale salientar que a densidade de um vidro varia de 2,30 a 4,50 e a amostra 3
encaixa-se dentro deste valor. Contudo, ainda € cedo para definigdes.

O pleocroismo de uma esmeralda natural varia de fraco a forte e as cores variam entre
verde e azul. As amostras 1 e 2 apresentam pleocroismo fraco nas mesmas cores da esmeralda
natural. Salienta-se que as cores do pleocroismo de uma esmeralda sintética podem ser as
mesmas de uma natural, o que nos impede ainda a ter alguma definicdo. J& a amostra 3, ndo
apresenta pleocroismo. Mais uma vez, as amostras 1 e 2 possuem caracteristicas proximas as da
esmeralda natural, também podendo ser consideradas sintéticas. Mas, a amostra 3, mais uma vez
é eliminada como sendo esmeralda.

A esmeralda natural cristaliza no sistema hexagonal, sendo portanto, uma substancia
anisotropa. Para uma substancia ser isotropa, ela deve cristalizar no sistema cubico ou ser
amorfa. As amostras 1 e 2 apresentaram anisotropia, como a esmeralda natural; ja& a amostra 3
apresentou isotropia. Existem gemas naturais, sintéticas e artificiais que cristalizam no sistema
clbico ou sdo amorfas. Logo, ainda ndo podemos classificar a amostra 3, apenas desconsidera-la
como esmeralda natural.

Uma esmeralda natural apresenta dois indices de refracdo (birrefringente), com valores
entre 1,577 a 1,583. Mais uma vez as amostras 1 e 2 estdo de acordo com estes valores. A
amostra 3 apresenta apenas um indice de refracdo (monorefringente), confirmando ser um
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material is6tropo. Salienta-se que o indice de refracdo de um vidro varia de 1,300 a 1,900 e,
portanto, mais uma vez a amostra 3 apresenta caracteristica de vidro.

O carater optico de uma esmeralda natural é uniaxial negativo e a sua birrefringéncia
(diferenca entre os valores dos indices de refragdo maximo e minimo) varia de 0,005 a 0,0009.
Novamente as amostras 1 e 2 encaixam-se dentro das caracteristicas de uma esmeralda. Ja a
amostra 3, nem sequer possui birrefringéncia, uma vez que é uma substancia isétropa.

Uma esmeralda natural observada com os Filtros de Goettingem e Chelsea apresenta as
cores vermelho e verde, como observado na amostra 1. Uma esmeralda sintética observada com
os mesmos filtros apresenta as cores vermelho e verde, porém, fulgurantes, vivas e intensas,
como exibido pela amostra 2. Sabe-se que as gemas sintéticas possuem a mesma Composi¢ao
quimica, estrutura cristalina e propriedades fisicas de sua equivalente natural e, portanto,
justifica-se até aqui a amostra 2 ter apresentado as mesmas caracteristicas da amostra 1.
Contudo, ap6s a analise dos filtros, observa-se que a amostra 2 apresentou caracteristica de
esmeralda sintética, enquanto a amostra 1 permaneceu com caracteristicas da natural. J& a
amostra 3, mais uma vez caracteriza-se como uma imitacdo, pois ndo apresentou cores de
esmeralda natural e nem de esmeralda sintética.

No resultado da fluorescéncia, pela primeira vez a amostra 3 apresentou caracteristica
de esmeralda natural, uma vez que esta possui fluorescéncia fraca. Diante de tantas
caracteristicas relevantes que mostraram que esta amostra ndao é esmeralda natural, resta
concluir que foi apenas uma coincidéncia. A amostra 2 ndo apresentou caracteristica de
esmeralda natural.

Por fim, passamos para a Ultima analise instrumental, que é a mais importante para
definir se uma gema € natural ou sintética: a microscopia.

Na microscopia da amostra 1, localizaram-se algumas inclusGes de biotita (Figura 14
A). A biotita € um mineral da classe dos silicatos, grupo das micas. E um mineral comum
constituinte das rochas. Verificou-se também a presenca de pequenas inclusdes fluidas bifasicas
(liquido e gas), em forma de tubo (Figura 14 B), dispersas irregularmente na amostra. Uma
inclusdo fluida significa uma cavidade dentro do mineral, contendo um fluido, o qual pode ser
liquido ou gas. Também se verificou a presenca de fraturas secas (ndo preenchidas) e de fraturas
cicatrizadas irregulares, onde a superficie das fraturas é preenchida por residuos do fluido
mineralizante, em geral na forma de minasculas inclusGes fluidas mono e bifasicas (Figura 15 A
e B). Essas caracteristicas em conjunto sdo tipicas de uma esmeralda natural.

Figura 14 — Inclusdes observadas na amostra 1: (A) Incluséo de

biotita / (B) Inclusoes fluidas bifésicas. (Fotografia dos autores)
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Figura 15 — InclusGes observadas na amostra 1: (A) Fraturas

secas / (B) Fraturas cicatrizadas. (Fotografia dos autores)

J& na microscopia da amostra 2, localizaram-se fraturas cicatrizadas dispostas em
angulos quase retos (Figura 16 A). As inclusbes fluidas encontradas eram mono e bifasicas
(Figura 16 B) e estavam sempre posicionadas nas fraturas. Esta amostra ndo tinha inclusdes
fluidas isoladas e nem inclusdes cristalinas. Essa caracteristica, junto com as fraturas
cicatrizadas, é tipica de uma esmeralda sintética.

Figura 16 — InclusGes observadas na amostra 2: (A) Fraturas cicatrizadas / (B) Detalhe de

inclusdes fluidas mono/biféasicas ao longo das fraturas cicatrizadas. (Fotografia dos autores)

Por fim, na amostra 3 identificou-se a presenga de fraturas irregulares e ondulantes
(Figura 17 A) e a presenga de bolhas de gas isoladas ao longo das fraturas (Figura 17 B). Uma
gema natural nunca teria bolhas de gas isoladas, sendo esta uma caracteristica do vidro e de
algumas gemas sintéticas.

Figura 17 — Inclusdes observadas na amostra 3: (A) Fraturas

ondulantes / (B) Bolhas de gas isoladas. (Fotografia dos autores)
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Na Figura 18 pode-se ver um gréafico com a relacdo de testes praticos feitos através das
analises instrumentais. Percebe-se que desde o primeiro até o Gltimo teste a amostra 1 mostrou
caracteristicas de natural. Ja a amostra 2, somente a partir do teste dos filtros passou a apresentar
caracteristicas de sintética, confirmando assim a sua origem. E, por fim, a amostra 3
permaneceu com caracteristicas constantes de uma imitacdo de esmeralda, apresentando um
desvio de padrdo apenas na observacao da fluorescéncia.

Imitacdo

Sintética

— O Amostra 1
Natural

B Amostra 2
OAmostra 3

indice de [

=
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Densidade
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Birrefringéncia
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Filtro Chelsea
Fluorescéncia
Microscopia

Figura 18 — Grafico mostrando as interpretacdes das analises instrumentais efetuadas nas 3 gemas.

7. Conclusdes

Através das andlises efetuadas, conclui-se que a amostra 1 é uma esmeralda natural.
Esta amostra desde os primeiros testes apresentou caracteristicas de uma esmeralda natural,
porém, muitas delas ndo eram decisivas, uma vez que uma gema sintética pode apresentar
aspectos muito semelhantes a natural.

O que determinou a sua identificacdo como sendo natural, foram os testes com os filtros
de absorcéo e, principalmente, o da microscopia. Esta foi decisiva, principalmente pelo fato de
identificar uma inclusdo de outro mineral (biotita) junto com inclusdes fluidas bifasicas
disseminadas, caracteristicas que em conjunto sdo impossiveis em uma gema sintética. A biotita
provavelmente ja existia na rocha portadora da esmeralda e foi englobada pelo berilo durante o
seu crescimento.

Conclui-se que a amostra 2 é uma esmeralda sintética. Esta amostra no inicio dos testes
apresentou caracteristicas que poderiam ser de uma esmeralda natural. Contudo, mais uma vez
as analises com os filtros de absor¢do e a microscopia foram decisivas na identificagdo da
amostra como sendo sintética. Sob os filtros de Chelsea e de Goettingen, essa amostra exibiu
cores fulgurantes, o que ndo ocorre na esmeralda natural e é bastante caracteristico da sintética.
Ao microscépio localizou-se inclusdes fluidas somente nas fraturas cicatrizadas, o que é uma
caracteristica tipica de esmeralda sintética, pois as naturais apresentam também inclusdes
fluidas isoladas.

Por fim, conclui-se que a amostra 3 é um vidro imitando esmeralda. As caracteristicas
que levaram a identificar esta amostra como sendo um vidro foram a densidade, o carater
isétropo, o indice de refracdo (o valor e o fato de ser monorefringente) e principalmente a

microscopia. Através desta técnica, localizou-se bolhas de gas isoladas e ao longo de fraturas,
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caracteristica tipica de vidro e de certas sinteses. Uma gema natural jamais tera bolhas de gas
isoladas e as sinteses que possuem essa caracteristica sdo birrefringentes, enquanto que o vidro é
monorefringente, como a amostra 3 aqui examinada.
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