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RESUMO

A 4gata do sul do Brasil, apresenta coloragdes pouco interessantes ou salientes, sendo predominante os tons
acinzentados. Tais qualidades, foram fatores determinantes para o inicio do processo de tingimento de agata
do Rio Grande do Sul, no século XVIII. Atualmente, o segmento mineral, apresenta caréncias relacionadas a
tecnologias e processos de producdo, além de infraestruturas inadequadas, resultando em prejuizo para as
comunidades produtoras. Nesse cenario, a pesquisa se estrutura para avaliar técnicas operacionais viaveis
para o setor, objetivando a melhoria do valor agregado as gemas beneficiadas e qualidade da cor. Para o
desenvolvimento do tratamento de agatas, o sistema foi replicado, padronizado e otimizado no Laboratério
LAPROM da UFGRS e Centro Tecnolégico de Pedras, Gemas e Joias do Rio Grande do Sul. A amostragem
foi classificada em quatro padrdes de deposicdo e analisada em espectrofotdmetro em trés etapas distintas.
Ao término, se tem a comparacéo dos resultados do tingimento otimizado e o industrial, com as curvas de
distribuicdo espectral medidas antes e apds o tratamento termoquimico da agata. Com o sistema otimizado,
foi possivel reduzir custos operacionais, tempo de energia envolvida no sistema, além de manter e elevar a
qualidade da cor, sendo possivel estabelecer relagdo com aspectos quanti e qualitativos dos reagentes
utilizados.
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ABSTRACT

The agate of the south of Brazil, presents not much interesting or salient colorations, being predominant the
grayish tones. These qualities were determining factors for the beginning of the agate dyeing process in Rio
Grande do Sul, in the 18th century. Currently, the mineral segment presents deficiencies related to
technologies and production processes, as well as inadequate infrastructures, resulting in loss to the
producing communities. In this scenario, the research isstructured to evaluate viable operational techniques
for the sector, aiming to improve the value added to the gems benefited and color quality. For the
development of the black treatment, the system was replicated, standardized and optimized in the LAPROM
Laboratory of the UFGRS and Centro Tecnoldgico de Pedras, Gemas e Joias do Rio Grande do Sul. The
sampling was classified in four standards and spectrophotometer analyzed. In conclusion, is compared the
optimized and conventional dyeing results, with the spectral distribution curves measured before and after
the thermochemical treatment of the agate. With the optimized system, it was possible to reduce operating
costs, energy time involved in the system, maintain color quality and relate to the proportion of reagents
used.

Keywords: agate, dyeing, gem treatment, mineral processing.
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1. INTRODUCAO

As agatas do Rio Grande do Sul se caracterizam por formatos, cores e tamanhos diferentes das
alemas, apresentando cores mais acinzentadas e tamanhos que podem tomar proporcdes variadas. E
ao longo das décadas, o setor mineral riograndense tornou-se um dos maiores produtores de agatas e
ametistas, com capacidade de abastecimento do mercado internacional (Tubino, 1998), fato esse
que perdura até os tempos atuais.

E, atualmente, a inexisténcia de acompanhamento técnico no processo de beneficiamento de
agata, agregado aos metodos utilizados na fase de tingimento, promove baixo indice econémico e
elevados custos operacionais no setor mineral (Ericksson, 2017).

Conforme analogia de Schumann (1985), pode interpretar que a cor € o resultado produzido
pela vibracdo magnética de determinados comprimentos de onda. Porém, na percep¢do do olho
humano, ocorre a deteccdo de comprimentos de onda em torno de 4000A a 7000A. Desta forma, a
cor real medida em equipamentos especificos ¢é diferente da cor percebida pelo olho humano, pois a
cor se torna uma sensagio na percepcdo humana. E importante salientar que, conforme ratificado
por Lopes (2009), a iluminacdo interfere na curva de reflectdncia, assim, torna-se fundamental
explicitar o iluminante utilizado para a obtencdo dos resultados avaliados. Desta forma, um
determinado pode apresentar alteracao de cor, conforme a fonte de luz que esta submetido.

A curva de distribuicdo de refletdncia espectral, representa a quantidade de energia refletida
pela superficie por comprimento de onda do espectro visivel, sendo que o eixo das abcissas Y,
indica a quantidade de energia (refletancia %) e o eixo das ordenadas X os valores de comprimento
de onda, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Espectro de reflectancias de determinados objetos opacos e coloridos, na faixa do comprimento de
onda do visivel. Fonte: Billmeyer e Saltzman (1966).

Ao subtrair do branco a cor azul, resultando assim, no amarelo, com uso de filtro ou pigmento.
Assim como, ao remover o verde do branco, resulta na cor magenta e ambas removidas, se obtém o
vermelho, conforme ilustracdo (a) da figura abaixo. Considerando que, a sobreposicéo das curvas de
reflectancia da cor magenta e amarela, resultam na curva de distribuicdo espectral do vermelho (b),
da Figura 2.
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Figura 2 - Sistema subtrativo obtida quando os espectros azul e verde sdo filtrados (a). Curvas de reflectancia para o
amarelo, magenta e vermelho (b). Fonte: Adaptado de Lopes (2009, p. 34).
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Amostragem

A selecdo das amostras ocorre de forma a ndo ser considerada a origem destas pela lavra, sendo
utilizadas na pesquisa &gatas de diversas lavras e de regides distintas do estado do Rio Grande do
Sul. Os geodos foram laminadas em serra poli corte para fornecer amostras com as caracteristicas
necessarias, no formato de chapas, com espessuras que variam, em média, de 3 a 4 milimetros.
Realiza-se classificacdo prévia de agatas, adotando nomenclatura usual, empregada pelo segmento
mineral local. Assim, as amostras foram classificadas em quatro categorias, nominadas como agata
“vidrada”, 4gata de “massa”, dgata “com sal” e 4gata “bandada”.

Cada amostra de &gata recebe uma numeracdo, com gravacdo a laser, para identificacdo da
categoria e demarcacao espacial da face superficial para ser medido o comprimento de onda, por um
circulo com diametro de 6 mm.

Posteriormente, ocorre a confeccdo de méascaras para cada uma das amostras produzidas, a fim
de preservar o ponto de leitura espectrofotométrica. Para cada amostra, foi marcado dois pontos de
medidas, para avaliagdo em duplicata do comportamento da &gata. Em seguida, forma-se grupos
(conjuntos) de amostras, sendo que cada um destes € composto por uma amostra de agata da
categoria vidrada, bandada, de sal e de massa, totalizando 4 amostras por conjunto.

Na Tabela 1, é possivel identificar as amostras usadas para o estudo de caso da presente
pesquisa, as marcacdes, a categoria e processo de coloracao artificial em que foram submetidas.

2.2. Tingimento industrial (convencional)

Todas as amostras, submetidas ao processo de tingimento artificial pelo método convencional,
foram tingidas por empresa local, dentro do respectivo estabelecimento que realiza o
beneficiamento mineral com tratamento de agatas. As agatas sdo submetidas a imersdo em solucao
tingidora rosa, a base de corantes organicos, sendo usado possivelmente a Rodamina B ou
associacOes desta. Inicialmente, a solucéo € preparada a partir da dissolucdo de anilina (corante) em
alcool combustivel, na proporcao de 0,5:15. Permanecem nesta solugdo sob aquecimento continuo,
em banho maria, por periodo que varia de cinco a sete dias (120-168 horas), com temperatura
estimada entre 60 a 80°C. Em funcdo da evaporacdo do solvente sob aguecimento, ocorre a
reposicao deste para manter o nivel minimo necessario da imersdo total das pec¢as. Posteriormente,
sdo lavadas com &gua em abundancia e seguem para 0 processo de lixamento e polimento das
pegas.
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Tabela 1 - InformagBes das amostras submetidas ao tingimento em rosa, com corante organico.

Coloracéo Artificial Amostras
com corante organico Categoria Quantidade de Pontos avaliados
chapas/amostras Identificacéo (laser)
Rosa Vidrada 1 114Vv1, 114V2
(Tingimento industrial) Bandada 1 114B1, 114B2
Sal 1 11481, 11482
Massa 1 114M1, 114M2
Rosa Vidrada 5 Sl
(Padronizacéo) Bandada 5 Sl
Sal 5 Sl
Massa 5 SI
Rosa Vidrada 1 17V1, 17Vv2
(Concentracéo 1) Bandada 1 17B1, 17B2
Sal 1 17S1, 17S2
Massa 1 17M1, 17M2
Vidrada 1 18V1, 18Vv2
Rosa Bandada 1 18B1, 18B2
(Concentracéo 2) Sal 1 18S1, 18S2
Massa 1 18M1, 18M2
Rosa Vidrada 1 19V1, 19v2
(Concentracéo 3) Bandada 1 19B1, 19B2
Sal 1 1981, 19S2
Massa 1 19M1, 19M2
Rosa Vidrada 1 5V1, 5V2
(Concentracéo 4) Bandada 1 5B1, 5B2
Sal 1 5S1, 5S2
Massa 1 5M1, 5M2
Rosa Vidrada 1 110Vv1, 110Vv2
(Concentracéo 5) Bandada 1 110B1, 110B2
Sal 1 110S1, 110S2
Massa 1 110M1, 110M2

Sl — Sem identificacdo
2.3. Padronizacdo — Determinacéo da Formula Padrao

Para desenvolver o tratamento termoquimico de &gatas, utiliza-se corantes organicos,
comumente nominados de anilinas. Assim, para obtencdo da cor rosa, € utilizado o corante
Rodamina-B na relagcdo massica soluto/solvente de 3,3:100 para constituicdo da solucdo aquosa. A
seguir, a Figura 3, ilustra o registro da solucdo preparada para o tingimento padronizado para
obtencédo de 4gatas tingidas em rosa.

Apds, as amostras sdo imersas nesta solucdo e acondicionadas em recipientes plasticos,
hermeticamente fechados. Os recipientes sdo armazenados dentro do tanque de tingimento para
proceder com aquecimento, conforme Figura 4.

As amostras sdo mantidas em aquecimento por um periodo de 8 horas ininterruptas em
temperatura constante de 60 °C. Contudo, torna-se necessario o prévio aquecimento da agua contida
no tanque até que seja alcancada a temperatura desejada, para posterior contagem do intervalo de
tempo de 8 horas. O procedimento descrito € repetido por 5 dias (120 horas) consecutivos,
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totalizando 40 horas de aquecimento continuo a 60 °C e 120 horas de imersdo das gemas nas
solugdes tingidoras.

Decorrido o periodo, as amostras sdo removidas da solucdo tingidora. Neste caso, 0sS
recipientes plasticos séo transferidos para o segundo compartimento do tanque de lavagem, onde é
realizado o primeiro banho, sendo usado o mesmo solvente da dissolucdo do pigmento, ou seja,
alcool.

Em seguida, as gemas sao transferidas para outro recipiente previamente limpo e higienizado,
para recebimento da segunda lavagem, porém, com agua em quantidade reduzida. O efluente gerado
na lavagem é armazenado em bombona devidamente identificada, para estudo posterior de
tratamento e reciclo.

Quanto ao alcool usado na primeira lavagem das gemas, 0 mesmo é recolhido em recipientes
individuais por cor tingida e reutilizado para reposi¢do do proprio solvente na solugéo tingidora,
tendo em vista a perda volume por evaporacdo, quando submetida ao aquecimento. Ao término dos
procedimentos, as gemas sdao acomodadas em papel toalha, para secagem, finalizando o processo
(Figura 5).

Figura 4 - Tanque de tingimento. Figura 5 - Amostras de &gata tingida.

Figura 3 - Solucéo tingidora.

2.4. Otimizagao

Para otimizagdo do processo de tingimento em rosa, foram utilizados como reagentes,
Rodamina-B e etanol, com identificacdo de quantidades minimas necessarias, para a efetivacdo dos
processos de tingimentos vinculados a minimizacao de reagente e insumos. Na Tabela 2, a seguir
pode ser observado as especificagdes técnicas dos produtos analiticos.

Tabela 2 - Informacdes de reagentes. Fonte: FISPQ.

Coloracéo Reagentes
Reagente 01: C2sH10CIN2O3 Reagente 02: C,HsOH
Descri¢do: Rodamina B P.A. Descricdo: Alcool etilico
Rosa Fabricante: Dindmica Quimica Cont. Fabricante: Dinamica Quimica Cont.
Lote: 69716 Lote: 71388
CAS: 81-88-9 CAS: 64-17-5
ONU: - ONU: -
Teor: - Teor: 66%
PM: 479,02 PM: 46,07

Também foi utilizado pigmento comercial rosa, adquirido no comércio local, sendo este de uso
geral no setor mineral regional como corantes para os tingimentos desta coloracdo. Tal pigmento,
foi utilizado em testes preliminares que subsidiaram parametros e indicativos durante a replicacao e
padronizacdo dos sistemas de tingimento, sendo e reutilizados no tingimento para a concentragédo 4
nessa etapa de otimizacdo. O preparo das solugdes tingidoras ocorre em cinco concentracfes
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diferentes, sendo estas preparadas nas quantidades descritas na Tabela 3. Para cada solucdo, foram
utilizados 0,5 L de solvente.

Tabela 3 - Concentracdo das solugdes alcoolicas.

Coloracdo Concentracao Corante:élcool
| 0,4:100
1 0,8:100
Rosa I 1,7:100
Iv* 3,3:100
V 3,8:100

*Produto comercial (ndo analitico).

Depois de preparada cada uma das solugdes, acrescenta-se as amostras de 4gata para imersdo
por um periodo de sete dias (168 horas), sem aquecimento (Figura 6).
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Figura 6 - Vista geral dos lotes de dgatas submetidos ao tigimento otimizado na tonalidade rosa.

As variacBes de temperatura ambiente foram controladas, conforme pode ser verificado na
Tabela 4, contendo as maximas e minimas medidas.

Tabela 4 - Controle de temperatura ambiente, para o tratamento em rosa.

Dia Temperatura maxima (° C) Temperatura minima (° C)
1 12,7 0,3
2 18,3 2,5
3 18,3 6,6
4 20,9 9,6
5 17,9 12,6
6 144 7,8
7 12,8 4,7

Transcorrido o periodo acima, retira-se as amostras de agatas do interior da solucéo tingidora,
transferindo-as para outro recipiente. Na primeira lavagem, é utilizado o etanol, sendo este
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reincorporado ao processo produtivo novamente como repositorio de solvente evaporado.
Posteriormente, € realizado a segunda lavagem, com agua.

Na Figura 7, é apresentado, o fluxograma do processo de otimizacdo para a coloracgéo artificial
rosa aplicado as gemas, para as concentracdes 1, 2, 3, 4 e 5.
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Figura 7 - Fluxograma para o processo de otimizacdo da coloracdo artificial rosa para agatas.

2.5. Analise espectrofotométrica

Todas as amostras foram submetidas a analises por espectrofotometria em trés momentos
distintos, sendo esses, antes do tingimento, entre o tingimento e o polimento e apds o polimento.
As leituras se executam com o auxilio do espectrofotdmetro MINOLTA CM-2600d, com esfera de
integracdo associada a um filtro ultravioleta. Usa-se como iluminante o D65, que representa a
reparticdo espectral da luz do dia. A captacdo da reflectancia simula um observador a 10°. Executa-
se a calibracdo do aparelho no inicio do trabalho, tendo dois pontos de referéncia, o zero e o
branco—padréo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o desenvolvimento da pesquisa nas empresas locais, foi verificado que estas nao
possuem sistema padronizado, tampouco ocorre a quantificacdo de reagentes. Assim, 0
beneficiamento mineral com tratamento quimico e/ou térmico de gemas apresenta deficiéncias na
qualidade final do produto, associado com a reducéo do valor comercial das pegas tingidas, além de
ndo se obter cores de intensidade desejada, acarretando em desperdicio de méo de obra e custos
inerentes ao processo. Tanto a padronizacgdo, quanto a otimizagdo dos sistemas de tingimentos para
O tratamento de agata na pesquisa, foram balizadas pela quantificacdo de reagentes, a viabilidade
técnica de reducdo de custos operacionais, considerando seus coeficientes de solubilidade e
caracteristicas fisico-quimicas dos reagentes, além da reducdo de energia agregada ao processo de
beneficiamento.

Na padronizacdo, a quantidade massica de anilina foi mantida de acordo com o processo
industrial, porém ajustada na otimizacéo conforme o coeficiente de solubilidade dos reagentes. No
processo otimizado, foi utilizada dgua de reuso no processo de lavagem das pecas, enfatizando que
o reciclo do efluente pode ser viavel técnica e economicamente para o setor mineral.

Com a reducdo e/ou eliminagdo da energia fornecida nos processos de padronizagdo e
otimizacdo, ndo foi constatado perda de eficiéncia no tratamento quimico das gemas, sendo obtidos
resultados satisfatérios e ora superiores a qualidade obtida no tingimento industrial. Assim, o
processo otimizado estd em consonancia com a sustentabilidade industrial e a viabilidade
econdmica, podendo contribuir no auxilio da reducdo de custos operacionais. A Tabela 5, representa
a compilacdo dos resultados obtidos em funcdo do tempo do tratamento, com a respectiva carga
horéaria de operacao e reducdo de agquecimento fornecido aos processos. Ao avaliar os resultados
obtidos, é possivel ressaltar com maior propriedade as questdes econdmicas que podem ser
atingidas no setor mineral com a implantacdo de um novo método de tingimento, conforme o
desenvolvido na etapa de otimizacdo. Desta forma, o sistema otimizado para tratamento quimico
e/ou termoquimico de &gatas, reduz o tempo de energia aplicada ao método, diminuindo riscos
operacionais e ocupacionais, tendo ainda, predominancia do quesito qualidade das cores desejadas.

Tabela 1 - Tempo total do tratamento de agata pelo processo industrial e otimizado.

Tingimento Industrial Tingimento Otimizado Reducéo de Reducéo de
Coloracéo tempo de tempo
Artificial consumo de (energia
Tempo total Tempo de Tempo total Tempo de energia agregada ao
() consumo de (n consumo de () processo)
energia energia (%)
(h) (h)
Rosa 120 120 178 - 120 100

(Rodamina-B)

As Figuras 8 a 17, representam as amostras submetidas ao tingimento em rosa otimizado em
laboratorio, a partir de corante organico, para as cinco concentracfes diferentes. As concentracfes
1, 2, 3 e 5 sdo a partir de solucdo alcoolica de Rodamina-B e a concentracdo 4 de produto
comercial, sem especificacdo de corante.
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Figura 8 - Amostras de ldminas de agata com numeracdo 17, da categoria “vidrada” (17V1 e 17V2), seguida da
categoria “bandada” (17B1 e 17B2), “sal” (17S1e 17S2) e “massa” (17M1 e 17M2), da esquerda para a direita.
Amostras antes do tingimento em rosa organico, para a concentragéo 1.

Figura 9 - Amostras de ldminas de agata com numeragéo 17, da categoria “vidrada” (17V1 e 17V2), seguida da
categoria “bandada” (17B1 e 17B2), “sal” (17S1e 17S2) e “massa” (17M1 e 17M2), da esquerda para a direita.
Amostras submetidas ao tingimento em rosa organico, para a concentragéo 1, ap6s polimento das pecas.

Figura 10 - Amostras de 1dminas de dgata com numeracdo 18, da categoria “vidrada” (18V1 e 18V2), seguida da
categoria “bandada” (18B1 e 18B2), “sal” (18Sle 18S2) e “massa” (18M1 e 18M?2), da esquerda para a direita.
Amostras antes do tingimento em rosa organico, para a concentragao 2.

Figura 11 - Amostras de laminas de agata com numeragdo 18, da categoria “vidrada” (18V1 e 18V2), seguida da
categoria “bandada” (18B1 e 18B2), “sal” (18S1e 18S2) e “massa” (18M1 e 18M2), da esquerda para a direita.
Amostras submetidas ao tingimento em rosa organico, para a concentragao 2, apés polimento das pecas.
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Figura 12 - Amostras de laminas de agata com numeragéo 19, da categoria “vidrada” (19V1 e 19V2), sequida da
categoria “bandada” (19B1 e 19B2), “sal” (19S1e 19S2) e “massa” (19M1 e 19M2), da esquerda para a direita.
Amostras submetidas ao tingimento em rosa organico, para a concentragdo 3, antes do tingimento.

Figura 13 - Amostras de laminas de agata com numeragio 19, da categoria “vidrada” (19V1 e 19V2), seguida da
categoria “bandada” (19B1 e 19B2), “sal” (19S1e 19S2) e “massa” (19M1 e 19M2), da esquerda para a direita.
Amostras submetidas ao tingimento em rosa orgéanico, para a concentracdo 3, apos polimento das pecas.

Figura 14 - Amostras de laminas de 4gata com numeragéo 5, da categoria “vidrada” (5V1 e 5V2), seguida da categoria
“bandada” (5B1 e 5B2), “sal” (5S1e 5S2) e “massa” (5M1 e 5M2), da esquerda para a direita. Amostras submetidas ao
tingimento em rosa orgéanico, para a concentracao 4, antes do tingimento.

Figura 15 - Amostras de laminas de agata com numeragéo 5, da categoria “vidrada” (5V1 e 5V2), seguida da categoria
“bandada” (5B1 e 5SB2), “sal” (5S1e 5S2) e “massa” (SM1 e SM2), da esquerda para a direita. Amostras submetidas ao
tingimento em rosa organico, para a concentracdo 4, apds polimento das pecas.
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Figura 16 - Amostras de laminas de dgata com numeragdo 110, da categoria “vidrada” (110V1 e 110V2), seguida da
categoria “bandada” (110B1 e 110B2), “sal” (110S1e 110S2) e “massa” (110M1 e 110M2), da esquerda para a direita.
Amostras submetidas ao tingimento em rosa organico, para a concentragdo 5, antes do tingimento.

Figura 17 - Amostras de ldminas de agata com numeragdo 110, da categoria “vidrada” (110V1 e 110V2), seguida da
categoria “bandada” (110B1 e 110B2), “sal” (110S1e 110S2) e “massa” (110M1 e 110M2), da esquerda para a direita.
Amostras submetidas ao tingimento em rosa organico, para a concentragdo 5, ap6s polimento das pecas.

Ao avaliar a cor como uma sensacao, os melhores resultados para a coloragéo artificial rosa, foi
atribuido para a categoria bandada e massa submetidas & concentragdo 5. Embora as amostras
submetidas a concentracdo 4 apresentam resultado visual semelhante aos da concentracdo 5, porém,
0s comprimentos de onda s&o bem distintos ao comparar tais concentragdes.

Neste sentido é importante salientar que a solucdo tingidora da concentracdo 4 foi elaborada a
partir de corante adquirido no comércio local, sendo este 0 mesmo usado pelo setor mineral da
regido. O produto ndo apresenta especificacdo técnica sobre a composicdo ou pureza, podendo se
deduzir que ndo se trata de um puro analitico, em funcéo do valor em que é comercializado e falta
de informacdes técnicas. Desta forma, o produto pode apresentar impurezas quimicas e/ou
associacbes de corantes que tendem a interferir no comprimento de onda da cor, como foi
constatado nas representacdes graficas acima.

A sequir, o resultado obtido pelo tingimento convencional local para as amostras de agatas
submetidas a coloracdo rosa, a partir de corante comercial, nas Figuras 18 e 19.
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1

Figura 18 - Amostras de laminas de 4gata com numeragéo 114, da categoria “vidrada” (114V1 e 114V2), seguida da
categoria “bandada” (114B1 e 114B2), “sal” (114S1e 114S2) e “massa” (114M1 e 114M2), da esquerda para a direita.
Amostras antes do tingimento convencional em rosa, a base de corante organico.

Figura 19 - Amostras de laminas de 4gata com numeracgdo 114, da categoria “vidrada” (114V1 e 114V2), seguida da
categoria “bandada” (114B1 e 114B2), “sal” (114S1e 114S2) e “massa” (114M1 e 114M2), da esquerda para a direita.
Amostras submetidas ao tingimento convencional em rosa, a base de corante organico, apds polimento.

As figuras acima, representam as amostras submetidas ao tingimento industrial, o qual se
esperava ter resultado semelhante ao obtido nas amostras da concentragdo 4, considerando que 0
produto e suas proporces seriam iguais ou, no minimo, semelhantes. Ademais, estas amostras
foram tingidas com aquecimento, o que, em teoria, confere maior impregnacao da cor em funcéo da
dilacdo dos poros da gema, conforme resultados obtidos por Tubino (1998). No entanto, 0 mesmo
ndo foi constatado.

Na representacdo gréafica a sequir (Figura 20), é possivel verificar as curvas de reflectancia para
cada comprimento de onda das amostras submetidas ao processo otimizado de tingimento rosa e 0
processo industrial, ambos a partir de corantes organicos. Ao avaliar o comportamento do
comprimento de onda em funcao e reflectancia foi observado que a curva mais relevante para a cor
é para a média das amostras tingidas em rosa na concentracdo 5 (propor¢do massica de 0,038:1 na
relacdo soluto/solvente), para categorias bandada (M BAN [ ] 5) e massa (M MAS [ ] 5).
Genericamente, o processo de tingimento industrial apresentou comprimentos de onda semelhantes
aos das concentracdes 3 e 4, dependendo da categoria das amostras.
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Em nenhum dos produtos comercializados, destinadas a coloracdo artificial de &gatas foi
possivel identificar a composi¢do quimica e a concentracdo dos reagentes e/ou produto, hora por
falta de rastreio do fornecedor/fabricante, hora por falta de informag6es no rétulo do produto.

AMOSTRAS APOS POLIMENTO
TINGIMENTOEM ROSA

g 40,00
=
o2
=
(5
E 35,00
T
=
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
o o [e=] o [a=] o o o o [a=] o [e=] o o o L] [e=] o [e=] o L] [e=] L] [e=] o o [e=] L] [e=] o o
QD N M s W~ 000 O N M s W0 D NN T W~ 0 O©
=1 = = =¥ = =1 = = = = (Ty ] (Tp] (Ty ] u (Ty] un (Tp] (Ty ] (Tp] (Ty] w w w w o w w w w w M~
Comprimento de onda (nm)
—|—MVID[] 1 MBANT]1 MSAL[]1 —— M MAS[] 1
——MVID[] 2 —_—— M BAN[] 2 —_— M SAL[] 2 —MAS [ ] 2
——MVID[] 3 ——NM BAN[] 3 —h— M SAL[] 3 MMAS[]3
MVID[] 4 MBANT[] 4 MSAL[] 4 —_— M MAS[] 4
MVID[]5 ——NMBAN[]5 —|—MSAL[]5 —h— M MAS[]5
——MVID_T —— M BAN_T —e— M SAL T M MAS_T

Figura 20 - Curva de refletdncia com as médias das medidas de comprimento de ondas das amostras submetidas ao
tingimento em rosa, a base de corante organico para as concentracfes 1, 2, 3, 4 e 5 e ao sistema de tingimento
convencional. Medidas realizadas ap6s polimento das pecas tingidas. M VID [ ] 1, média da categoria vidrada

submetida a concentracdo 1. M BAN [ ] 1, média da categoria bandada submetida a concentracdo 1. M SAL [ ] 1, média
da categoria sal submetida a concentragdo 1. M MAS [ ] 1, média da categoria massa submetida a concentragdo 1. M
VID [ ] 2, média da categoria vidrada submetida a concentracdo 2. M BAN [ ] 2, média da categoria bandada submetida
a concentracdo 2. M SAL [ ] 2, média da categoria sal submetida a concentracdo 2. M MAS [ ] 2, média da categoria
massa submetida a concentragcdo 2. M VID [ ] 3, média da categoria vidrada submetida a concentracdo 3. M BAN [ ] 3,
média da categoria bandada submetida a concentragdo 3. M SAL [ ] 3, média da categoria sal submetida a concentracéo
3. M MAS [ ] 3, média da categoria massa submetida a concentragdo 3. M VID [ ] 4, média da categoria vidrada
submetida a concentracdo 4. M BAN [ ] 4, média da categoria bandada submetida a concentracdo 4. M SAL [ ] 4, média
da categoria sal submetida a concentragdo 4. M MAS [ ] 4, média da categoria massa submetida a concentragdo 4. M
VID [ ]5, média da categoria vidrada submetida a concentracdo 5. M BAN [ ] 5, média da categoria bandada submetida
a concentracdo 5. M SAL [ ] 5, média da categoria sal submetida a concentracdo 5. M MAS [ ] 5, média da categoria
massa submetida a concentracdo 5. M VID_T, média da categoria vidrada no sistema convencional. M BAN_T, média
da categoria bandada no sistema convencional. M SAL_T, média da categoria sal no sistema convencional. M MAS_T,
média da categoria massa no sistema convencional.
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4. CONCLUSAO

A partir do estudo em questdo, pode ser apontado como relevante o avanco no que tange os
processos e métodos de tratamento quimico e termoquimico de gemas, considerando os resultados
obtidos na otimizacdo do processo de tingimento e a evolucdo na linha da pesquisa desenvolvida.
Assim, se elenca as principais conclusdes do trabalho:

- A modalidade industrial para tratamento termoquimico de &gata é variada, sem controle ou
gerenciamento de temperatura, tampouco o0s sistemas de aquecimento permanecem em temperatura
constante durante o intervalo de tempo em que estdo submetidas a etapa de imersdo, principalmente
naquelas que usam sistema de aquecimento por queima de madeira.

- Durante a padronizacgdo e a otimizacdo dos métodos de tingimento foi possivel delinear que
0s tempos de aquecimentos poderiam ser reduzidos quase na sua totalidade e, na otimizacao, foram
eliminados. Assim, se obteve economia de energia agregada ao tratamento de agata.

- Ao final do processo de otimizacdo, é possivel determinar o tom desejado para a cor
analisada, seguindo com a respectiva formulacdo para o tratamento. N&o obstante, ocorre a
correlacdo da qualidade das pecas tingidas, podendo ser definido um padrdo de cor e categorias que
aceitam essa coloragdo com a respectiva concentracdo. Foi possivel estabelecer relagcBes entre
qualidade de cor, categorias de 4gata e quantidade de reagentes a serem utilizadas para um padréao
minimo de coloragdo em cada tratamento quimico e/ou termoquimico desenvolvido.

- Em relacdo as categorias de amostras, pode ser constatado que a agata com “sal” ndo
apresenta alteracao significativa de cor para os diferentes sistemas de tratamento. Para a categoria
vidrada, o comportamento foi variado, ora aceitando a coloragao, ora n&o.

- As melhores categorias para serem submetidas ao tratamento sdo as classificadas como agata
bandada (padrdo com bandas concéntricas e/ou plano paralelas) e &gata de massa (padrdo
homogéneo).

- A classificacdo prévia das gemas, antes do tingimento, é fundamental para reduzir custos
operacionais, tendo em vista que os melhores resultados sdo para a categoria massa e bandada.

- O tratamento otimizado de agata, comprova que pode ser realizado com reducdo ou
eliminacdo dos tempos de aguecimento, sem perder a qualidade da cor, estando em consonancia
com politicas sustentaveis e reducdo de custos operacionais no setor mineral.
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