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A coleção “Ciências exatas e da terra: Teoria e prática 2” traz em sua 
coletânea a reunião de cinco artigos científicos de pesquisadores de algumas 
universidades brasileiras e também de instituições estrangeiras do México e do 
Uruguai. Os textos discutem sobre temas nas áreas de educação, engenharias 
e tecnologias.

O objetivo é publicizar os trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores 
destas instituições de ensino, respeitando as diferentes investigações e criando 
espaços de diálogo, visto que os autores buscaram responder questões 
importantes dentro de suas áreas de atuação

Desejo que as leituras dos trabalhos que compõem essa obra, possam 
ser proveitosas e que agucem a curiosidade para incitarem novas pesquisas nos 
arredores dos diferentes cenários de investigação visto que os temas discutidos 
nesse volume reforçam a importância do conhecimento científico nos diversos 
campos educativos.

Boa leitura!

Aniele Domingas Pimentel Silva
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A MINERAÇÃO E O USO DOS MINERAIS EM 
ELEMENTOS DO COTIDIANO: JOIAS

Rafaela Baldi Fernandes

Karina Salatiel do Nascimento

Definidas como um objeto 
pessoal muito valioso, cuidadosamente 
trabalhados e que, geralmente, apresenta 
alguma pedraria, as joias são produzidas 
com metais nobres e pedras preciosas 
que, em forma bruta ou pós processos de 
transformação, se tornam peças delicadas 
e, geralmente, de alto valor econômico.

Um mineral é definido como um 
sólido, de composição química definida 
(mas não fixa), com arranjo atômico 
ordenado, de ocorrência natural e formado 
por processos inorgânicos. A única exceção 
à regra é o mercúrio que, mesmo líquido, 
é considerado um mineral. Elementos 
que possuem arranjo interno cristalino 
ordenado podem ser classificados como 
cristal e, se não possuir um arranjo cristalino 
interno é classificado como mineralóide, 
ou mineral amorfo, como o vidro vulcânico 
e o carvão. Por definição um cristal é um 

material sólido, natural ou não, com arranjo 
cristalino ordenado e, o mineralóide, um 
material que preenche todos os outros 
requisitos para ser chamado de mineral, 
mas não possui estrutura cristalina interna. 
O termo cristal é geralmente utilizado para 
definir um mineral bem formado, com 
faces planas, lisas e regulares, assumindo 
formas geométricas. As gemas são cristais 
e minerais que, por alguma propriedade, 
podem ser transformadas em joias, sendo 
popularmente conhecidas como pedras 
preciosas.

Uma gema é um mineral, rocha ou 
material petrificado que, quando cortado 
e polido, pode ser um artigo colecionável 
ou destinado para o uso em joias. Alguns 
elementos orgânicos também podem 
ser considerados gemas, como o âmbar 
(resina de árvore fossilizada), pérolas e 
madrepérolas, coral, casca de tartaruga, 
marfim e azeviche (uma forma de carvão). 
Algumas gemas podem se apresentar 
macias ou frágeis, o que não configura 
um bom uso para joias, como o cristal de 
rodocrosita. Há ainda, casos de gemas que 
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são manufaturadas para apresentar características similares de outras gemas, com maior 
valor agregado, como o caso da zircônia cúbica, utilizada em substituição aos diamantes. 
Vale ressaltar que as imitações podem apresentar aparência e colorações similares às 
naturais mas, em relação as características químicas e físicas, são bem diferenciadas. Com o 
desenvolvimento tecnológico dos processos de manufatura, atualmente, o diamante, o rubi, 
a safira e a esmeralda podem apresentar características químicas e físicas muito similares 
aos da gema natural. Para ser classificado como um mineral, o material deve ser formado 
por processos naturais sendo que, os cristais ou minerais formados em laboratórios, são 
denominados como sintéticos. Esta definição é muito importante para diferenciar o valor de 
uma gema, pois é comum a falsificação de gemas utilizando materiais sintéticos.

De uma forma simplificada, as gemas podem ser classificadas em pedras preciosas 
e em pedras semipreciosas. As gemas cardinais são aquelas que foram classificadas 
como preciosas pelo uso histórico eclesiástico, devocional ou cerimonial, além da raridade 
imposta pelos limites dos depósitos minerais e métodos disponíveis de extração. Nesse 
sentido, como pedras preciosas cardinais tem-se o diamante, o rubi, a safira e a esmeralda, 
que apresentam um custo relativamente superior quando comparados as demais.

Há mais de 130 espécies minerais, sendo 50 mais comuns, tais como ágata, 
alexandrita e outras variedades de crisoberilo, ametista, água marinha e outras variedades 
de berilo, crisocola, crisoprase, feldspato (pedra da lua), granada, hematita, jade, jaspe, 
lapislazuli, malaquita, obsidiana, olivina (Peridoto), opala e pirita. O quartzo também tem 
sua importância, principalmente em suas variações como olho de tigre, citrino, ágata, e 
ametista. Ainda incluem-se como mais comuns o espinélio, sugilita, tanzanita e outras 
variedades de zoisita, topázio, turquesa, turmalina e zircônia. Os materiais artificiais que 
são utilizados para produção de pedras artificias são, geralmente, o vidro high-lead, a 
zircônia cúbica sintética, córindon sintético, espinélio sintético e moissanita sintética. 

A fabricação de joias compreende processos que podem ser diversificados, sendo 
existente desde a era pré-histórica, quando eram utilizadas como adorno e proteção. 
Posteriormente, esses objetos começaram a ser utilizados para ressaltar o status e o papel 
de cada um na sociedade, além de servirem como amuletos protetores ou acessórios 
estéticos (Figura 1).
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Foto – Joia Egípcia.                                                        Foto – Joia Grega. 

     Fonte: BROWN, 2016                                               Fonte: KOCMANOVÁ, 2017

Foto – Joia do Império Romano. 

Fonte: LOPES, 2012

Figura 1 – Joias da antiguidade

As matérias primas das joias são obtidas através da mineração, sendo mais 
conhecidas como gemas ou pedras preciosas, e com uma importância significativa para a 
economia. No Brasil, são produzidas cerca de 90 tipos de pedras preciosas, utilizadas em 
joias e objetos decorativos, que podem atingir, até mesmo, valores milionários.

Há três grupos de rocha, sendo magmática, metamórfica e sedimentar. Essas 
rochas podem ser formadas em diferentes fases de um ciclo, uma vez que se transformam 
uma na outra ao longo do tempo geológico. As magmáticas se formam do magma ou da 
lava e, as metamórficas, a partir de rochas submetidas a altos valores de temperatura e 
pressão. Por fim, as sedimentares surgem a partir de resíduos de rocha ou matéria orgânica 
dissolvidos em água. Durante estes processos de formação das rochas, tem-se origem das 
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pedras preciosas, que podem ser formadas tanto nos ciclos de rochas magmáticas, quanto 
sedimentares ou metamórficas. 

A formação magmática, geralmente, ocorre pelo resfriamento e solidificação das 
lavas vulcânicas, tanto no interior, quanto na superfície da Terra. No decorrer dos anos, 
após condições de pressões diversas, parte do magma se molda, transformando-se em 
gemas. Como exemplo, temos o diamante, que é a pedra preciosa mais dura existente na 
natureza, sendo capaz de cortar e riscar todas as outras. Além do diamante, o peridoto 
também é formada no manto terrestre.

A formação sedimentar é resultado da combinação de sedimentos de outras rochas, 
através de processos intempéricos, como por exemplo, erosão pela ação de vento e água. 
Alguns fragmentos se cristalizam e, geralmente, dão origem a calcita, pirita, galena, gipsita, 
apatita, hematita, dolomita, dentre outros.

A formação metamórfica advêm de fatores externos, tais como clima, pressão ou 
até mesmo pelo movimento de placas tectônicas, que acarretam transformações físicas e 
químicas em rochas. Essas alterações podem promover a cristalização de algumas gemas 
como o rubi, safira, esmeralda, quartzo, turmalina, cromita, magnetita, rutilo, amazonita, 
epídoto, fuchsita, granada, muscovita, dentre outros.

Na Figura 2 tem-se quatro das gemas mais preciosas, em sua forma bruta e 
lapidada. Na imagem (A) tem-se o diamante, bruto em forma dodecaédrica e lapidado no 
formato brilhante. Na (B), uma esmeralda, bruta na forma de prisma hexagonal e lapidada 
no formato esmeralda. O rubi é apresentado na imagem (C), bruto hexagonal e lapidado 
na forma oval, sendo a safira na imagem (D), bruta hexagonal e lapidada na forma oval.

Figura 2 - As quatro gemas mais preciosas. 

Fonte: GIA, 2021a/b
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos (IBGM, 2010), 
o Brasil é o segundo maior produtor de esmeraldas e possui produção de topázio imperial 
e turmalina paraíba, praticamente, exclusiva. Além disso, o país conta com uma vasta 
variedade de gemas, como ágata, ametista, citrino, turmalinas, água-marinha, topázios e 
quartzo. Em 2018, um estudo deste mesmo instituto, relacionado os maiores fornecedores 
de pedras coradas do mundo, apontou o Brasil como um dos principais fornecedores 
de pedras coradas, com exceção dos diamantes, rubis e esmeraldas, por dois anos 
consecutivos em 2016 e 2017, perdendo apenas para o Moçambique (IBGM, 2018).

Do ponto de vista gemológico, além das gemas naturais, encontradas na natureza 
e subdivididas em minerais e orgânicas, há mais sete tipos, de gemas artificiais, sintéticas, 
reconstituídas, tratadas, realçadas, revestidas e compostas, como apresentado na Tabela 
1 e Figura 3, sendo:

•	 Gemas naturais: são aquelas encontradas na natureza, sendo as gemas mine-
rais mais numerosas e mais valiosas. Esse grupo inclui, praticamente, todas as 
pedras preciosas mais conhecidas como diamante, esmeralda, rubi, turmalina, 
safira, granada, topázio, ametista, etc.

•	 Gemas orgânicas: são aquelas produzidas por seres vivos, como pérola, coral, 
âmbar, marfim, azeviche, jarina, etc. Não sendo de origem mineral, tecnica-
mente, não podem ser chamadas de pedras preciosas, ou seja, gema e pedra 
preciosa não são, exatamente, a mesma coisa, ainda que a imensa maioria das 
gemas sejam pedras preciosas. Pérolas cultivadas não entram na categoria das 
gemas orgânicas porque, embora sejam produzidas exatamente pelo mesmo 
processo que as pérolas naturais, o processo de produção foi provocado artifi-
cialmente.

•	 Gema sintética: é produzida em laboratório e que tem uma correspondente na-
tural. Ex.: esmeralda sintética, espinélio sintético, safira sintética e outras. São 
gemas muito semelhantes às gemas naturais correspondentes e só podem de-
las serem distinguidas com equipamento apropriado.

•	 Gema artificial: também produzida em laboratório, mas que não tem uma cor-
respondente natural conhecida. É, portanto, uma gema “inventada”. Ex.: zircô-
nia cúbica, yag e fabulita.

•	 Gema reconstituída: é a gema produzida em laboratório, por meio da aglomera-
ção ou fusão parcial de fragmentos de uma gema natural. Quando a gema na-
tural é muito friável, o que impede que seja lapidada, ela é triturada e misturada 
a uma cola, sendo a mistura prensada e, com isso, adquirindo consistência para 
ser trabalhada. Ex.: turquesa reconstituída, âmbar reconstituído e lápis-lazúli 
reconstituído.

•	 Gema tratada: é aquela em que a cor ou outra propriedade foi modificada para 
lhe dar mais valor. Por exemplo, o citrino pode ser obtido por tratamento térmico 
de ametista e, a ágata, pode ser tingida para apresentar outras tonalidades.
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•	 Gema realçada: é aquela que teve uma de suas propriedades, geralmente a 
cor, melhorada artificialmente. A ágata naturalmente avermelhada ou alaranja-
da pode ser aquecida para que sua cor fique mais forte. Nesse caso, também 
poderia ser incluída na categoria das gemas tratadas, mas refere-se fazer essa 
distinção.

•	 Gema revestida: é aquela gema onde, na superfície, foi depositada uma fina 
camada, colorida ou não, da mesma substância ou de outro material. Pode ser 
obtida, por exemplo, depositando sobre um berilo incolor, já lapidado, uma fina 
camada de berilo verde, ou seja, de esmeralda.

•	 Gema composta: é a que se obtém unindo com cimento, ou outro método arti-
ficial, duas ou mais partes de gemas naturais, sintéticas ou artificiais, podendo 
ser gema natural com gema artificial, gema com vidro, vidro com duas gemas 
diferentes, etc.

•	 Metais nobres (ou metais preciosos): são um grupo de metais raros que inclui 
o ouro, a prata e os metais do grupo da platina (platina, paládio, ródio, irídio, 
ósmio e rutênio). Em gemologia, os metais do grupo da platina usados são a 
platina, o paládio e, em menor quantidade, o ródio.

Figura 3 – Gemas lapidadas. 

Fonte: LuDiasBH, 2015
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Substância Exemplos Típicos

Gemas

Gemas Naturais
Minerais Esmeralda, diamante, turmalinas, granadas, rubi, 

safira, ametista 

Orgânicas Coral, âmbar, pérola 

Pérolas Cultivadas Pérolas cultivadas diversas

Gemas Sintéticas Esmeralda sintética, rubi sintético etc
Gemas Artificiais Zircônia cúbica, YAG, GGG etc

Gemas Reconstituídas Turquesa reconstituída

Gemas Tratadas Topázio irradiado, citrino obtido por tratamento de 
ametista etc

Gemas Realçadas Esmeralda tratada com óleos
Gemas Revestidas Esmeralda revestida
Gemas Compostas Gema + gema, gema + vidro 

Metais 
Nobres

Ouro Ouro
Prata Prata

Grupo da Platina Platina, paládio e ródio

Tabela 1 - Classificação das Substâncias Gemológicas. 

Fonte: BRANCO, 2008

Além da beleza, as pedras preciosas são consideradas símbolos da energia e dos 
poderes da natureza, em uma vertente que tem tido o mercado ampliado cada vez mais. 
A crença não é compulsória mas, pensando no fato que vivemos em uma sociedade em 
expansão, temos que as pedras preciosas carregam uma memória do que acontece há 
alguns milhares de ano, não podendo ser consideradas completamente refratárias aos 
acontecimentos. A perspectiva holística ensina que tudo o que há na existência, está 
interligado. Em consequência disso, algumas dessas pedras preciosas são utilizadas para 
fins terapêuticos, medicinais e espirituais, dentre as quais destacam-se:

•	 Ágata: relacionada ao fortalecimento energético e por fornecer coragem, força 
interior, vitalidade, autoconfiança e possui um grande poder de cura;

•	 Água-marinha: muito conhecida pelo grande poder na área espiritual, auxilian-
do no equilíbrio das emoções e potencializando o corpo a relaxar e se conectar 
com a mente e a natureza, além de ser tida como a “pedra” da coragem e 
harmonia;

•	 Ametista: estimula o desenvolvimento da concentração, memória, assimilação 
de novas ideias e aumento da motivação, também agindo no fortalecimento 
dos órgãos de excreção, eliminação e do sistema imunológico. É considerada 
purificadora do sangue, além de propriedades para redução do estresse ou dor 
física, emocional e psicológica, além de amenizar dores de cabeça e tensão;
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•	 Citrino: considerado como purificador e regenerador, auxiliando em casos de 
síndrome, de fadiga crônica e de doenças degenerativas, além de estimular a 
digestão, o baço e o pâncreas. Em medidas terapêuticas, é associado ao com-
bate de infecções nos rins e na vesícula biliar, auxiliando nas questões relacio-
nadas a visão e ampliando a circulação sanguínea, desintoxicando o sangue, 
ativando o timo, equilibrando a tireoide, aquece e fortificando os nervos;

•	 Quartzo: conhecida como pedra do amor incondicional e da paz infinita, inspira 
a cura interior e o amor-próprio, sendo utilizada como calmante e reconfortante 
em momentos de crise; e

•	 Turmalina: considerada como um elemento que limpa, purifica e transforma a 
energia densa, produzindo uma vibração mais leve, atrai inspiração, compai-
xão, tolerância e prosperidade.
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