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PROCESSO DE BENEFICIAMENTO DE MATERIAL GEMOLOGICO ATRAVES DA GRAVAGAO
POR LASER CO»

Campo da Invencio

[0001] A presente invencdo descreve um processo de beneficiamento de
material gemolégico através da gravacéo por laser CO,, com parametros de
equipamento tais como poténcia, velocidade, ajuste vertical para foco,
configuragbes de exportacdo de arquivos, otimizados para a reproducédo de
formas simples e/ou complexas, compostas por linhas e/ou curvas,
contornadas e/ou preenchidas. A presente invencédo se situa nos campos de

design, joalheria, materiais, gemologia e engenharia.

Antecedentes da Invencao

[0002] A joalheria tem seu desenvolvimento juntamente com a evolugéo da
tecnologia e com as mudancgas na arte, moda, sociedade e aspectos culturais.
As formas de processar as diversas matérias-primas estdo sendo refinadas
com o passar dos séculos. No contexto vivido atualmente, o designer tem papel
fundamental na criacéo e escolha do melhor modo de producéo das joias. Os
processos tecnolégicos somente serdo eficazes quando possuirem um objetivo
claro e especifico, aliando a concepcao e a fabricacdo de pegas como um
sistema definido e orientado pelo seu criador. O designer tem como funcéao
principal utilizar a tecnologia disponivel de modo eficiente, onde a liberdade de
criacdo € potencialmente aumentada, visto a facilidade gerada pelas
tecnologias. O processo artistico nao pode ser esquecido, e sim ser
desempenhado em conjunto com as inovagdes disponiveis de forma
harmoniosa, pois a joia € um produto com apelo estético e funcional. A
tecnologia é simplesmente o meio facilitador e inovador de materializar
produtos com elevado nivel de precisdo e detalhamento.

[0003] Nos ultimos anos ocorreram grandes mudanc¢as no cenario mundial. O
crescimento econdmico devido a globalizagcéo, entre muitos fatores, gera uma

evolugdo nos conceitos de mercado, implicando varias mudangas em todos os

Petigdo 870160007006, de 29/02/2016, pag. 5/24



2/12

setores industriais. O Brasil possui o 29° lugar na producédo de joias, e o 18°
como exportador de minerais, segundo dados do Instituto Brasileiro de Gemas
e Metais Preciosos (IBGM, 2005). Com todas estas mudangas através dos
anos, o mercado esta buscando adequar a cada dia aos processos
tecnoldgicos para continuar se desenvolvendo. O Brasil € considerado uma das
maiores provincias gemologicas, sendo o estado do Rio Grande do Sul, um dos
maiores produtores de agata e ametista (JUCHEM et al., 2010; IBGM, 2005). O
estado responde por 20% das exportacdes brasileiras de minerais e joias, com
um montante equivalente a US$ 47 milhdes anuais (IBGM, 2005).

[0004] Apesar da valorizagdo dos materiais gemologicos do Rio Grande do
Sul pelo comércio externo, as industrias do estado usualmente utilizam de
maneira discreta esses materiais no desenvolvimento de produtos inovadores e
diferenciados (CIDADE et al., 2012). Os mesmos sado geralmente utilizados
para o desenvolvimento de objetos de decoragédo ou exportados em bruto para
outros estados e paises, como China, india, Italia e Alemanha (SCHUMANN,
2006). Nestes destinos, os materiais sdo beneficiados e, por vezes, retornam
para ser comercializados com valor agregado (CIDADE et al., 2011).

[0005] A grande maioria dos produtos beneficiados comercializados, na
cidade de Soledade, no Rio Grande do Sul, é proveniente de variagbes de
agata tingidas, através de objetos ornamentais e artefatos decorativos, tais
como joias, bijuterias, mébbiles, relégios, entre outros. Entretanto, todos os
produtos comercializados carecem de aprimoramentos estéticos, através de
aplicagbes de padrbes e formas, simples e/ou complexas, nas superficies
cortadas da gema. Estas aplica¢des trariam distingbes as pecas, permitindo a
criacado de artefatos diferenciados, com um nivel estético que agregaria muito
mais valor.

[0006] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e patentaria,
foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o tema:

[0007] O documento P10906564-4 descreve o processo de beneficiamento de
materiais gemolégicos, inclusive a agata, através da tecnologia CNC. Na

solugédo proposta, apos obtencdo de um desenho a ser usinado, seja gerado
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via software ou via escaneamento 3D, o mesmo €& usinado no material
gemoldgico, porém este método quando utilizado para gravagao gera muito
residuo solido da gema trabalhada, o que gera uma perda de valor do produto
final.

[0008] O documento 1L93426 descreve um sistema e um processo do
beneficiamento de gemas de alto valor, como diamante e esmeralda, através
da utilizagdo de um feixe de radiagéo eletromagnética altamente colimada, com
comprimentos de onda especificos, porém este sistema n&o € viavel para
processamento de gemas de menor valor, pois € um processo que apresenta
elevado custo de implementagéo.

[0009] O documento US20070005486 descreve um processo de verificagdo,
rotulagem e classificacdo de gemas caras, como diamantes e outras. Tais
gemas necessitam de identificagcdo para registro de procedéncia e
autenticidade e, deste modo, o invento trata do processo de gravacéo
especifico. O processo descrito mostra todas as etapas de gravagédo das
gemas para sua posterior identificacdo, porém o método de gravagéao utilizado
serve apenas para identificacédo das gemas, ou seja, 0 mesmo nao € capaz de
reproduzir desenhos requeridos, com qualquer tipo de apresentacgéo visual.
[0010] O documento US20020134769 descreve um sistema de gravacado de
gemas que utiliza uma unidade optica sensivel para detectar distdncia entre a
gema e o laser e controlar sua posi¢ao para o melhor ajuste focal. A utilizacao
deste sistema para gravacdo de matérias de superficies planas se torna um
sistema complexo, pois a superficie ndo apresenta variacbes e nao ha
necessidade da alteragao da posigéo do laser.

[0011] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da
presente invencao, de forma que a solugédo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

Sumario da Invencao
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[0012] Dessa forma, a presente invengcéo tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir de um processo inovador,
rapido, flexivel e altamente preciso no beneficiamento de materiais
gemologicos, gracas a utilizacdo da tecnologia laser CO; na gravagdo em
material gemoldgico agata, na reproducao de formas simples e/ou complexas,
compostas por linhas e/ou curvas, contornadas e/ou preenchidas. A utilizagcéo
da tecnologia laser CO, representa a possibilidade de um grande avanco na
valorizacdo de pecas de materiais gemologicos comercializadas, de modo a
agregar valor e padrdes estéticos as mesmas, e permitir a replicacéo,
padronizacao e, inclusive, a customizagao das formas gravadas, com grande
rapidez, precisao e acabamento.
[0013] Em um objeto, a presente invencdo apresenta um processo de
beneficiamento de material gemologico utilizando gravacdo a laser CO; na
reproducgao de desenhos, compreendendo as seguintes etapas:

a. preparagao do material gemoldgico;

b. definicdo de desenho bidimensional vetorial;

c. determinagéo de espagamento e espessuras de linha do desenho
bidimensional vetorial;

d. exportacdo do desenho para o equipamento de gravacéo a laser
COy;

e. configuragdo de equipamento de gravacao a laser COy; e

f. execucgao da gravagao a laser CO..
[0014] O conceito inventivo comum a todos os contextos de protecéo
reivindicados se refere a um processo de gravacao de desenho em materiais
gemoldgicos, como a agata, através da utilizacao de laser CO, com parametros
de espacamento e espessuras de linha, exportacdo de desenhos, velocidade,
poténcia e ajuste vertical de foco da gravacao.
[0015] Estes e outros objetos da invencéo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e serao

descritos em detalhes suficientes para sua reproduc¢ao na descri¢cao a seguir.
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Breve Descricdo da Figura

[0016] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o conteudo do presente
pedido de patente, a figura seguinte é apresentada:

[0017] A figura 1 mostra o fluxograma das etapas do processo de gravacgéo a
laser CO, no material gemoldgico agata, na reproducao de formas simples e/ou
complexas, compostas por linhas e/ou curvas, contornadas e/ou preenchidas,
assim descritas: (1) representa a preparacdo do material gemologico (corte,
tingimento e polimento); (2) a criagdo de desenhos em software bidimensional
vetorial; (3) a determinacdo de espagcamento e espessuras em software
bidimensional vetorial; (4) a exportacdo do desenho criado para o equipamento
de gravacgdo a laser COg; (5) a definicdo de parametros de gravacao a laser

COz no equipamento; (6) execugéo da gravagéo a laser COs,.

Descricdo Detalhada da Invencao

[0018] As descricbes que se seguem sao apresentadas a titulo de exemplo e
ndo limitativas ao escopo da invencao e fardo compreender de forma mais
clara o objeto do presente pedido de patente.

[0019] Em um primeiro objeto a presente invengao apresenta um processo de
beneficiamento do material gemoldgico agata, através de gravacao a laser
CO,, na reproducao de formas simples e/ou complexas, compostas por linhas
e/ou curvas, contornadas e/ou preenchidas. Preferencialmente, o presente
processo permite a producdo de objetos ornamentais e artefatos decorativos,
tais como joias, bijuterias, mobiles, relogios, entre outros, com uma grande
precisao, rapidez e flexibilidade.

[0020] As formas ornamentais, simples e/ou complexas, compostas por linhas
e/ou curvas, contornadas e/ou preenchidas, que sao gravadas nos produtos de
agata sédo desenhadas com o auxilio de um software bidimensional vetorial.
Posteriormente, estes dados sdo exportados ao software do equipamento de
gravacao a laser CO,, no qual sao ajustados os parametros disponiveis no
equipamento para o melhor resultado, conforme os desenhos e a agata a ser

gravada.
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[0021] O processo de beneficiamento de objetos ornamentais e artefatos
decorativos de agata, através da gravagéo a laser CO,, desenvolvido na
presente invencado e apresentado na Figura 1, compreende as seguintes
etapas:

1) preparacdo do material gemoldgico (corte, tingimento e polimento)

[0022] Para o beneficiamento do material gemoldgico agata, os geodos séo
previamente selecionados por tipo de preenchimento e dimensao, e lavados
para a retirada do excesso de material existente. Logo ap6s, passam pelo setor
de corte de geodos, onde em tal subetapa o material € serrado em chapas
planas de espessuras variadas, usando-se preferencialmente espessura entre
2 e 6mm. Os processos de corte sdo tradicionais e efetuados em maquinas
automatizadas, a partir de serras circulares diamantadas com refrigeracao feita
por agua, 6leo maritimo ou biodiesel. Ap6s o corte, as chapas sdo enviadas ao
setor de limpeza para a remoc¢ao da pelicula de éleo oriunda do corte. Assim,
as chapas sao lavadas em agua corrente com o uso de detergentes industriais,
acidos ou soda quente, e seca com o auxilio de estufas industriais.

[0023] Para o processo de tingimento, séo utilizados dois tipos de corantes, os
inorganicos e o0s organicos sintéticos. Para o processo de tingimento
inorganico, a agata € imersa em uma solugéo que contém ions metalicos, onde
apo6s impregnarem os poros do material, sdo submetidos a uma reagao quimica
com a finalidade de converté-los em um composto colorido e insoluvel. Ja o
processo de coloragcado organico € basicamente caracterizado pela imersédo do
material gemologico em solugdes alcoodlicas de corantes (anilinas) por um
periodo de trés a cinco dias para a penetracao das moléculas no material.
[0024] Posteriormente ao tingimento das chapas, sao realizadas as etapas de
lixamento e polimento para a retirada de riscos e possiveis marcas da serra
circular. O acabamento é realizado com a utilizacdo de lixas continuas
contendo gréos abrasivos de carbureto de silicio, movimentadas com o uso de
motor elétrico. Ainda, para o lixamento e polimento sdo utilizadas lixas de
granulometrias diversas, onde as chapas de agata s&o pressionadas

manualmente contra a lixa visando ao desbaste.
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2) criacdo de desenhos em software bidimensional vetorial

[0025] Depois de preparado o material gemol6gico agata para ser beneficiado
com gravacgao a laser CO; no presente processo (1), parte-se para a etapa de
criacdo dos desenhos que serdo gravados no material. Estes desenhos sé&o
representados por formas simples e/ou complexas, compostas por linhas e/ou
curvas, contornadas e/ou preenchidas.

[0026] Para aplicagdo da gravacao a laser CO,, os desenhos sao criados com
o uso de software bidimensional vetorial de modo que sejam geradas
coordenadas numéricas, sobre a forma de dados, de cada parte do desenho
gerado. Os desenhos gerados em software bidimensional vetorial sdo
processados matematicamente como pontos, os quais pertencem as linhas
elou curvas desenvolvidas. Desse modo, as formas simples e/ou complexas,
compostas por linhas e/ou curvas, contornadas e/ou preenchidas permitem ser
transmitidas sem perda de qualidade e permitindo, inclusive, dimensionamento
para ocupar areas maiores ou menores. Por software bidimensional vetorial
entende-se o0 uso de primitivas geomeétricas, como pontos, linhas, curvas e
formas, todos os quais sao baseados em expressdes matematicas, para
representar imagens em computacao grafica.

[0027] Paralelamente a etapa de criagdo de desenhos representados por
formas simples e/ou complexas, compostas por linhas e/ou curvas,
contornadas e/ou preenchidas, € preciso escolher qual agata sera processada
e com o objetivo de gerar quais objetos ornamentais ou artefatos decorativos,
tais como joias, bijuterias, mébiles, reldgios, entre outros, serdo manufaturados.
Para a gravacao a laser CO,, € necessério, também, selecionar as amostras a
serem gravadas quanto a presenga de quartzo macrocristalino. Na presenca
deste, a gravacao a laser CO, apresenta defeitos, deixando o resultado néo
uniforme e impreciso. Sua identificagdo da-se de forma visual, ao apresentar
uma regiao de coloragéo esbranqui¢ada com aspecto cristalino.

3) determinacdo de espacamento e espessuras em software bidimensional

vetorial
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[0028] Com a selegdo do tipo de agata que sera processada (1 e 2), bem
como o respectivo desenho que sera gravado a laser CO; (2), parte-se para as
definicbes de dimensdes gerais do desenho relativas ao material escolhido. O
material a ser trabalhado tem suas dimensGes mensuradas e transportas para
o software bidimensional vetorial.

[0029] Apds definidas as dimensdes gerais do desenho criado, suas formas
simples e/ou complexas, compostas por linhas e/ou curvas, contornadas e/ou
preenchidas, sdo padronizadas conforme os seguintes parametros de
espacamento e espessuras em software bidimensional vetorial:

[0030] Para a criacdo de linhas paralelas proximas, o espagamento entre as
mesmas €& definido no software bidimensional vetorial como 0,2 mm. Neste
parametro é possivel a criacdo de linhas paralelas com tal proximidade que
permita a clara distingdo uma da outra, a olho nu. Devido a espessura da linha
gravada a partir do feixe laser CO,, esta distancia é delimitada na criacao do
desenho, para que haja boa distingdo entre linhas paralelas.

[0031] Para a criacdo de curvas paralelas proximas, o espagamento entre as
mesmas € definido no software bidimensional vetorial como 0,2 mm. Da
mesma forma que nas linhas paralelas, neste parametro é possivel a criagcao
de curvas paralelas com tal proximidade que permita a clara distingdo uma da
outra, a olho nu.

[0032] Para a criacao de formas fechadas poligonais paralelas préximas, o
espacamento entre as mesmas é definido no software bidimensional vetorial
como 0,3 mm. Como formas fechadas possuem uma maior concentracao de
zona afetada pelo calor, o parametro do melhor espagamento € definido para
que as formas apresentem a melhor definicdo a olho nu.

[0033] Para a criacdo de formas fechadas curvilineas paralelas proximas, o
espagamento entre as mesmas precisa ser definido no software bidimensional
vetorial como 0,3 mm. Da mesma maneira que nas formas fechadas poligonais,
neste tipo de desenho ha uma maior concentragdo de zona afetada pelo calor,
exigindo o espacamento especifico para a melhor definicdo a olho nu. Com

esse parametro de gravacdo de formas fechadas curvilineas, o resultado
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apresentara uniformidade, sem a presenca de rugosidades pela percepc¢ao tatil
e sem interferéncias da zona afetada pelo calor.

[0034] Para a criagdo de formas preenchidas, isto €, nas quais seu interior €
totalmente preenchido pela agcdo do laser CO,, o pardmetro otimizado, no
software bidimensional vetorial, € de ocupar o espagco desejado para
preenchimento com linhas paralelas com espagamento de 0,1 mm entre as
mesmas. Visualmente, o efeito transmitido € o de uma forma com seu interior
totalmente preenchido pela gravagao do laser CO,, sem a distingdo visual das
linhas a olho nu.

[0035] Assim, com estes parametros, a proximidade das linhas gravadas pelo
laser CO, apresenta uniformidade, com um preenchimento homogéneo, sem
rugosidades pela percepcgao tatil e sem interferéncias da zona afetada pelo
calor.

4) exportacdo do desenho criado para o equipamento de gravacéo a laser CO,

[0036] Apoés a definicdo do desenho a ser gravado a laser CO; (2) bem como
todos os parametros de espagamento minimo, formas e preenchimentos (3),
parte-se para a etapa de transmitir estes dados ao equipamento. Ao ser
produzido no software vetorial bidimensional, 0 desenho precisa ser exportado
em uma extensdo compativel com o software do equipamento laser CO,, com
parametros especificos para garantir a melhor qualidade do desenho criado. A
extensdo compativel com o software do equipamento laser CO, € a PLT
(Arquivo de plotadora HPGL), com configuragbes no formato avancado, com
resolucao de curvatura de 0,01 mm. Nesta extenséo, as espessuras das linhas
sao desprezadas, sendo transmitida somente a sequéncia matematica de
pontos correspondentes aos tragados e aos espagamentos do desenho. Estes
pontos, por sua vez, séo seguidos pelo software do equipamento laser CO,,
para execug¢do da gravacdo. Com este parémetro, o desenho gerado
permanece com suas formas mais bem definidas, sem a presenca de arestas
em seu tracado, garantindo o melhor resultado visual. A extensdo PLT para

gravacao de formas preenchidas é cerca de 4 vezes mais rapida, além de
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gravagdes mais precisas e uniformes que com outros tipos de extensédo de
exportacao de arquivos (CIDADE, 2016).

5) definicdo de parametros para a gravacao a laser CO» no equipamento

[0037] Para definicdo destes parametros, foi utilizado um equipamento laser
CO;, dopado com Ny, com sistema galvanométrico. O processo de configuracao
do equipamento laser CO, inicia com a escolha da lente a ser utilizada no
processo de gravacdo. Para o desenho com a melhor definicdo no material
gemoldgico agata, no equipamento de gravacéo e utilizada uma lente convexo-
cbncava de 10 cm x 10 cm (100 cm?). Com esta lente a intensidade do feixe
laser CO, é concentrada e melhor definida, mesmo com a area de trabalho
reduzida.

[0038] A partir da escolha da lente, a distdncia da mesma ao material a ser
gravado precisa ser especifica, devido ao foco do laser, que necessita de maior
precisdo para o melhor resultado. Para isto, inicia-se o processo medindo a
espessura do objeto de agata que sera gravado, de modo que a face que sofre
a acédo do laser encontre-se a uma distancia de 58 mm, para o resultado
otimizado de gravacgao, ou seja, a superficie na qual é incidido o feixe do laser
€ posicionada a 58 mm da lente do equipamento de gravagao. Para regular
esta distdncia, a mesa de trabalho, em uma exemplificacdo, tem sua altura
regulada eletronicamente com botdes e verificada com o auxilio de uma régua
fixa, em que ambos estao presentes no equipamento.

[0039] Para iniciar o carregamento dos dados do desenho gerado no software
bidimensional vetorial, € iniciado o software do equipamento de gravacao laser
COs. A primeira opgéo a ser selecionada é o tipo de lente a ser usada no
processo, 10 cm x 10 cm (100 cm?). Apds, o arquivo com extensdo PLT com o
desenho criado é aberto no software do equipamento. Sao selecionados,
entdo, os parametros velocidade e poténcia de gravacdo a laser CO,. A
velocidade deve ser configurada para 30 m/min e a poténcia maxima para 60
W, para o melhor resultado de tracado.

6) execucédo da gravacéo a laser COo».
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[0040] Com todos os parametros definidos no material a ser gravado (1 e 2) e
no desenho (3), com a exportagdo de modo correto (4), posicionamento da
amostra e a configuracao de equipamento a laser CO; (5), a gravagao pode ser
executada (6).

[0041] Nos experimentos realizados, a agata, um material gemoldgico muito
utilizado em objetos ornamentais ou artefatos decorativos, tais como joias,
bijuterias, mdbiles, relogios, entre outros, obteve bons resultados no processo
inovador de gravacgéo a laser CO,, uma vez seguido as devidas padronizagdes
do presente pedido de patente de processo.

[0042] Além das inovacgbes observadas, este processo de gravacao a laser
CO, na agata pode vir a agregar valor tanto para industrias de objetos
ornamentais e artefatos decorativos quanto para beneficiadoras de materiais
gemologicos.

[0043] O laser (Light Amplified by Stimulated Emission Radiation) é
caracterizado basicamente como um processo tecnoldgico rapido e muito
eficaz, com alto grau de detalhamento nas pecas a serem gravadas
(BAGNATO, 2008; HECHT & TERESI, 1998). Seu processo da-se através de
milhdes de pontos que, unidos, reproduzem a forma do objeto a ser gravado.
Na gravagéo, o laser aquece, funde, vaporiza, solidifica e vitrifica o material nos
locais delimitados eletronicamente por software (DUARTE et al.,, 2010;
THOMPSON, 2011). Segundo Zhou e Mahdavian (2004), toda a energia do
laser é absorvida pelo material e toda a energia absorvida € convertida em
calor.

[0044] O meio ativo para a geracdo da radiacdo € de CO, dopado com
nitrogénio. A movimentacao do feixe funciona com sistema galvanométrico e as
areas de trabalho das maquinas possuem limitacdes devido aos tipos de lentes
acopladas. A gravacao ocorre na agata pelo aquecimento, fuséo, vaporizagéo,
solidificagéo e vitrificacdo localizados, produzindo um material de coloracédo
branca em um espaco de tempo restrito, de cerca centésimos de segundo
(DUARTE et al., 2010; CIDADE et al., 2014). As dimensdes e a distribuicdo da

porosidade gerada sado resultantes das variagbes de parametros inseridos no
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software do equipamento laser CO,: velocidades e poténcias a que as
amostras sdo submetidas considerando as lentes utilizadas; bem como os
parametros de espacamento estabelecidos para cada tipo de desenho.

[0045] Devido ao processo de gravacgéo a laser CO, aquecer o material a altas
temperaturas, o calor acaba por atingir zonas periféricas as regides gravadas.
Estas regides sao conhecidas por zonas afetadas pelo calor que, mesmo com
intensidade menor, acabam também sendo interferidas pelos efeitos do laser.
Desse modo, € necessaria a determinagdo de parametros especiais para
contornar os efeitos visuais decorrentes desta regido. Ja a velocidade e
poténcia de gravacdo também precisam ser bem determinadas para evitar a
presenca de fraturas de expanséao térmica nas gravagodes.

[0046] Outro paréametro do equipamento de gravagdo a laser CO,, a ser
ajustado conforme o tipo de material e desenho a ser processado, sdo as
lentes acopladas. As lentes utilizadas sédo do tipo convexo-cbncava, ou seja,
uma das superficies & esférico-convexa e a outra esférico-cOncava. As lentes
convexo-cdncavas mais utilizadas sao as de 10 cm x 10 cm (100 cm?), 20 cm x
20 cm (400 cm?) e 30 cm x 30 cm (900 cm?), as quais influenciam a area de
gravacgao, a intensidade do feixe laser CO,, a poténcia necessaria para a
emissao do feixe e a colimacgéo, isto é, a propriedade de alinhar as particulas
de feixes, para um resultado mais preciso.

[0047] A partir deste processo € possivel agregar valor ao material
gemoldgico, nao sendo necessaria a utilizacdo de mao de obra altamente
especializada, pois o0 processo de gravagédo é automatizado, sendo ainda, um
processo de baixo custo e alta velocidade em comparagdo com o estado da

técnica.

[0048] Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui apresentados e
poderao reproduzir a invencao nas modalidades apresentadas e em outras

variantes, abrangidas no escopo das reivindicagdes anexas.
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Reivindicacoes

1. PROCESSO DE BENEFICIAMENTO DE MATERIAL GEMOLOGICO, caracterizado
por utilizar gravagéo a laser CO; na reproducdo de desenhos, compreendendo
as seguintes etapas:

a. preparagédo do material gemoldgico;

b. definicdo de desenho bidimensional vetorial;

c. determinagado de espagamento e espessuras de linha do desenho
bidimensional vetorial;

d. exportacdo do desenho para o equipamento de gravacéo a laser

COy;
e. configuracdo de equipamento de gravacéo a laser COy; e
f.  execugéo da gravacgédo a laser CO;
2. PROCESSO de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato

do equipamento laser CO; ser do tipo galvanométrico
3. PROCESSO de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato
do material gemologico ser do tipo agata
4. PROCESSO de acordo com as reivindicagbes 1 e 3, caracterizado pelo
fato da etapa de preparacdo do material gemoldgico compreender uma
subetapa de corte do material gemoldgico em forma de chapas planas de
espessura variadas, preferencialmente entre 2 e 6mm
5. PROCESSO de acordo com as reivindicagdes 3 e 4, caracterizado pelo
fato da etapa de preparagdo do material gemologico ser realizada em
maquinas de corte, a partir de serras circulares diamantadas com refrigeracao
feita por ao menos um entre:

- agua;

- 6leo maritimo; ou

- biodiesel
6. PROCESSO de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
dos parametros de espacamento e espessuras de linha em software

bidimensional vetorial serem definidos por:
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a. linhas paralelas proximas, com espagamento de 0,2 mm;

b.  curvas paralelas préximas, com espagamento de 0,2 mm;

c. formas fechadas poligonais paralelas proximas, com
espacamento de 0,3 mm,;

d. formas fechadas curvilineas paralelas préximas, com
espacamento de 0,3 mm
7. PROCESSO de acordo com as reivindicagbes 1 e 6, caracterizado pelos
parametros de espacamento em software bidimensional vetorial para a criacao
de formas preenchidas, através de linhas paralelas, com espagamento de 0,1
mm
8. PROCESSO de acordo com as reivindicagbes 1, 6 e 7, caracterizado
pelo modo de exportacéo ser do tipo PLT (Arquivo de plotadora HPGL)
9. PROCESSO de acordo com as reivindicagdes 1, 6, 7 e 8, caracterizado
pelo modo de exportacdo do tipo PLT (Arquivo de plotadora HPGL) possuir
resolugao de curvatura de 0,01 mm
10. PROCESSO de acordo com as reivindicagbes 1 e 2, caracterizado pelo
fato do equipamento de gravacdo compreender uma lente disposta a uma
distancia de 58 mm da face que sofre acao do laser
11. PROCESSO de acordo com as reivindicagdes 1, 2 e 10, caracterizado
pelo fato da lente do equipamento de gravacédo ser do tipo convexo-concava.
12. PROCESSO de acordo com as reivindicagdes 1, 2, 10 e 11,
caracterizado pela lente do equipamento de gravacdo compreender
dimensdes de area de 10 cm x 10 cm (100 cm?)
13. PROCESSO de acordo com as reivindicagbes 1, 2, 10, 11 e 12,
caracterizado pela velocidade de gravacéao ser de 30 m/min
14. PROCESSO de acordo com as reivindicagdes 1, 2, 10, 11, 12 e 13,

caracterizado pela poténcia de gravacao ser de 60 W
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Figura 1
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Resumo
PROCESSO DE BENEFICIAMENTO DE MATERIAL GEMOLOGICO ATRAVES DA GRAVAGAO
POR LASER CO»

A presente invencdo descreve um processo de beneficiamento de
material gemoldgico, através da gravacdo de desenhos por meio do uso de
laser CO,, com parametros de equipamento tais como poténcia, velocidade,
ajuste vertical para foco, configuracdes de exportacdo de arquivos, otimizados
para a reproducao de formas simples e/ou complexas, compostas por linhas
elou curvas, contornadas e/ou preenchidas. A presente invencao se situa nos

campos de design, joalheria, materiais, gemologia e engenharia.
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