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Resumo

O trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta intuitiva, rápida

e precisa que possibilite a identiĄcação de determinado mineral por meio das suas ca-

racterísticas. Para isso o método empregado foi a criação de um chatbot que utilizando

processamento de línguas naturais reconhece os objetivos do usuário e o guia por um Ćuxo

conversacional para recolher informações sobre o mineral, visando informar ao usuário qual

dentre os diversos minerais possui maiores probabilidades de ser o mineral buscado. Para

eĄcácia e rapidez na realização das funções pretendidas, o chatbot conta com integrações

a agentes externos tais como: os serviços cognitivos providos pela Microsoft e um Web

Service que ligado a um base de dados de minerais, faz o processamento dos dados do

usuário e retorna ao chatbot. A utilização da ferramenta poderá ser realizada por meio

dos canais de comunicação Facebook Messenger, Skype e por uma aplicação Web criada

para aprovisionar além dos recursos do chatbot, informações sobre o mesmo. Resultados

preliminares mostraram que havendo correção nas informações prestadas pelo usuário ao

chatbot, a margem de acerto na identiĄcação mineral é próxima a 94% para uma base de

dados de 100 minerais. Todavia, o método se mostrou promissor não apenas pelo resul-

tado da identiĄcação, mas por ter atingido o propósito de ser uma aplicação acessível, pois

pode ser utilizado através de Redes Sociais, intuitivo, pois utiliza da linguagem comum

para obtenção de informações e por fornecer respostas rápidas e precisas, porque integra

com serviços externos para obtenção de informações.

Palavras-chave: chatbots, identiĄcação mineral, processamento de línguas naturais, aten-

dente virtual, machine learning.
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1 Introdução

Ao analisar a evolução tecnológica é possível distinguir na história momentos em

que processos artesanais nos mais diversos segmentos foram substituídos por máquinas

que realizam as atividades repetitivas com velocidade e precisão. Essa busca por facili-

tação na criação de produtos e serviços é constantemente aperfeiçoada juntamente com

a evolução tecnológica tornando-se relevante a pergunta: As máquinas poderão pensar

como seres humanos? Semelhante pergunta foi feita em 1950 pelo matemático e cientista

da computação britânico Alan Mathison Turing no seu artigo ŞComputing Machinery and

IntelligenceŤ Turing (1950). Nesse artigo o autor introduz um teste que analisa se a má-

quina possui capacidade de agir exatamente como um ser humano, de modo que ao entrar

em contato com ela não seja possível diferenciar se está falando com um ser humano ou

com uma máquina.

Após essa publicação muitas discussões foram levantadas acerca da análise e ques-

tionamentos de Turing, incluindo questões ĄlosóĄcas como são tratados nos artigos ŞArti-

Ącial intelligence and personal identityŤ Cole (1991) e ŞThe Turing test as a novel form of

hermeneuticsŤ Clark (1992). Quase sete décadas depois da publicação de Turing é possível

contemplar uma realidade onde máquinas ŞpensamŤ pelos seres humanos, seja no proces-

samento e classiĄcação de densos dados, direcionamento de propagandas, organização de

processos administrativos, entre outros. resolvendo assim problemas que demandariam

enormes esforços se resolvidos sem o uso de inteligência computacional.

Um problema recorrente que pode ser resolvido com o uso da inteligência das

máquinas é a identiĄcação mineral pelas suas características de maneira inequívoca e

rápida, dada a quantidade signiĄcativa e complexa de minerais existentes. Ao longo dos

anos tem se desenvolvido catálogos que servem como crivo de comparação para classiĄcá-

los quanto às suas características, que podem ser clivagem, cor do traço, dureza, densidade

relativa, tipo de brilho, entre outras.

Apesar de muito utilizado, esse método possui a debilidade no tempo, isso porque é

preciso buscar dentre os minerais presentes no catálogo qual possui atributos semelhantes

ao que se precisa saber. Assim, a busca por um método de maior eĄcácia e acessibilidade

norteou esse trabalho que tem por objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta que seja

capaz de identiĄcar minerais por meio das suas características. Para isso foi desenvolvido

um chatbot que utiliza processamento de línguas naturais e Ąltros em tabela de decisão.

Chatbots, também conhecidos como bots, agentes conversacionais, interfaces con-

versacionais, entre outros; são programas de computador que podem ser integrados às

páginas Web ou canais de comunicação de Redes Sociais. Os chatbots por aprendizado e
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treinamento conseguem estabelecer um diálogo com usuário simulando um ser humano,

mas tendo como diferencial a integração com serviços Web, o que possibilita a eles retor-

narem diferentes tipos de conteúdos de maneira rápida e precisa. Desta forma é possível

automatizar tarefas repetitivas e burocráticas utilizando diálogos pré-deĄnidos entre usuá-

rio e ŞrobôŤ.

Em seu livro Designing Bots: Creating Conversational Experiences, Shevat (2017)

começa sua abordagem apresentando os chatbots como sendo o Şfuturo dos softwaresŤ,

subsequentemente ele fornece a marcante aĄrmação que os bots revolucionarão a indús-

tria de software de igual maneira que as aplicações Web e mobile o Ązeram pois a história

nos ensinou que grandes oportunidades surgem nestas revoluções, exemplos como as em-

presas de sucesso como Uber, Airbnb e Salesforce foram criados como resultado de novas

tecnologias, experiência do usuário e canais de distribuição.

Já Chandel et al. (2018), em seu artigo Chatbot: Eicient and Utility-Based Plat-

form, mostra que chatbots têm se tornado uma tendência popular. Assim, muitas orga-

nizações tem os adotado como mecanismo de comunicação com clientes e parceiros. Um

fator que tem contribuído para o crescimento da utilização dos chatbots é a abertura de

plataformas com canais de comunicação como: Messeger, Skype, Slack, Telegram, entre

outros; para integração.

Um exemplo de utilização de chatbot é a Sociedade de Previdência Privada GEB-

SAPrev1 que utiliza o chatbot para tirar dúvidas relacionadas à previdência e planos

previdenciários. A Figura 1 mostra uma conversa com o chatbot através do Facebook

Messenger.

Além da popularização deste tipo de solução e do prenúncio como sendo a revolução

na indústria de softwares, alguns outros fatores contribuíram para escolha dos chatbots

como método de resolução do problema proposto ao invés de criação de um aplicativo

mobile ou uma página Web comum, como por exemplo:

• O uso de interface conversacional: Interface conversacional consiste na possibi-

lidade de interação com o programa somente por meio de palavras. Como a conversa

é algo intrínseco ao ser humano, o seu uso torna a utilização da solução uma ex-

periência completamente intuitiva. Para isso, além do entendimento das expressões

do usuário, faz-se necessário a construção de respostas naturais visando respondê-lo

como um outro ser humano responderia.

• Acessibilidade em aplicativos de conversa: Shevat (2017) aponta que o ecossis-

tema de aplicativos móveis rapidamente Ącou saturado, porém aplicativos de men-

sagens tem prevalecido dentre a grande quantidade que entra em desuso. Isso se dá
1 Empresa de previdência privada do grupo General Eletrics.
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possibilidade de obtenção informações sobre os minerais.

No capítulo 2 são mostrados as referências e os embasamentos teóricos que con-

tribuíram para o desenvolvimento deste trabalho tanto nas partes técnicas quanto nas

partes relacionadas as propriedades minerais, no capítulo 3 é mostrado o desenvolvimento

da ferramenta e como cada aplicação desenvolvida funciona de maneira harmônica. No

capítulo 4 são mostrados os resultados referentes à aplicação, tanto quanto à otimização

das aplicações quanto dos resultados referentes à identiĄcação mineral. Por Ąm no capítulo

5 são ressaltados os pontos pertinentes ao desenvolvimento da ferramente a os trabalhos

futuros.
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2 Revisão BibliográĄca

Neste capítulo serão abordadas as referências que possuem importância no desen-

volvimento deste trabalho. As seções 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5 dizem respeito a fundamen-

tação teórica da parte técnica utilizada no desenvolvimento e uso das aplicações. Já as

seções 2.6, 2.7 e 2.8 dizem respeito a fundamentação teórica referente aos minerais e sua

utilização na aplicação.

2.1 Chatbots

Os chatbots são programas de computador que simulam uma conversa humana em

um chat. De acordo com Shevat (2017) chatbots podem ser deĄnidos como uma interface

de usuário que permite a interação com serviços usando seus aplicativos de mensagens

favoritos. Ou seja, o uso destes não demandam um aprendizado demorado do usuário por

se tratar de uma conversa comum pelo chat de uma Rede Social já conhecida pelo usuário.

Existem várias tecnologias utilizadas na construção de chatbots tais como FlowXO,

PullString, Chatfuel, entre outras. Essas tecnologias são abordadas e descritas por Shevat

(2017). Todavia, estas ferramentas não atendem completamente as demandas necessárias

para construção do chatbot proposto no presente trabalho, pois estas possuem limitações

quanto às conexões com serviços externos e uso de processamento de línguas naturais.

Deste modo, o método adotado foi desenvolver o código do chatbot criando uma estrutura

personalizada de integrações que possibilita a resolução do problema proposto.

Para facilitação da construção e implantação do chatbot neste trabalho, foi utili-

zada uma coleção de recursos oferecidos pela Microsoft. Por exemplo, ao utilizar a IDE

Visual Studio, foi possível criar a estrutura básica do chatbot em poucos cliques. Com o

Language Understanding Intelligence Service (LUIS) como interpretador de línguas natu-

rais foi possível integrar com facilidade o serviço cognitivo ao código. Ao utilizar a plata-

forma de cloud Azure foi possível alocar as aplicações de maneira fácil e rápida através da

própria IDE. Além disso, a empresa provê as bibliotecas Bot Builder e Bot Connector que

facilitam a construção e o controle de contexto do Ćuxo conversacional. A documentação

oĄcial1 contém todas as funcionalidades e recursos oferecidos pelas plataformas.

No entanto, a codiĄcação de um chatbot não se limita apenas em recursos ofere-

cidos pela Microsoft, pois podem ser criados em qualquer linguagem de programação e

incorporados a qualquer serviço Web.

Shevat (2017) aborda os principais pontos envolvendo chatbots como a arquitetura
1 ŞAcessado em 15 de agosto de 2018. Disponível em: https://docs.microsoft.com/en-us/azureŤ.



Capítulo 2. Revisão BibliográĄca 15

das aplicações, o uso dos canais de comunicação, design e testes, entre outros. Sendo assim

uma referência elementar para desenvolvimento deste trabalho.

2.2 Inteligência ArtiĄcial

Desde que Turing (1950) levantou o questionamento sobre as possibilidades das

máquinas ŞpensaremŤ, a inteligência artiĄcial tem obtido várias deĄnições. Em seu livro

Charniak e McDermott (1985) deĄne como sendo Şo estudo das faculdades mentais através

do uso de modelos computacionaisŤ. Já Kurzweil et al. (1990) apresenta como sendo Şa

arte de criar máquinas que executam funções que exigem inteligência quando realizado

por pessoasŤ. Ainda Rich e Knight (1991) diz ser Şo estudo de como fazer computadores

fazerem coisas que, no momento, as pessoas são melhoresŤ.

Fato é que torna-se uma tarefa inviável estabelecer uma deĄnição para inteligência

artiĄcial que abranja toda esfera pesquisada sobre o tema, mas de maneira sintética,

ela diz respeito à manipulação de processos para se obter em programas de computados

ações inteligentes semelhantes às obtidas pelo pensamento humano. Em Seu livro Russell

e Norvig (2016) reúne e discute as principais deĄnições sobre Inteligência ArtiĄcial (IA),

como funciona internamente o desenvolvimento da inteligência artiĄcial e como seu uso

pode resolver problemas. Shevat (2017) também aponta que a IA geralmente faz um bom

trabalho em encontrar padrões e prever resultados com base em dados passados.

Apesar de a IA não ser utilizada de maneira direta no desenvolvimento deste

trabalho, o seu uso foi de fundamental importância no desenvolvimento do processamento

de línguas naturais do chatbot desenvolvido. O uso da IA na predição é a base pela

qual o serviço cognitivo LUIS se baseia para treinamento e aprendizado para conseguir

separar as frases do usuário em diferentes categorias, também conhecida por ŞintençõesŤ,

identiĄcando qual delas possui maior probabilidade de estar relacionada à expressão. Para

isso, a IA entra no processo de aprendizado de máquina utilizando um grande conjunto

de dados de conversas anteriores e frases de testes fornecidas no treinamento.

2.3 Arquitetura Limpa

A arquitetura da aplicação se baseia nos princípios de Design Controlado por

Domínio (DDD) aĄm de buscar a construção de um modelo conhecido como arquitetura

limpa. A implementação deste modelo foi proposto por Martin (2017) em seu livro ŞClean

architecture: a craftsmanŠs guide to software structure and designŤ. Neste é apresentada

uma série de boas práticas para criação de uma solução coesa e com fraco acoplamento,

ou seja, as partes são independentes o que facilita testes e manutenções.

A Figura 2 ilustra o modelo da arquitetura limpa representando graĄcamente por
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mework Code First, quando destaca a facilidade de conĄguração e alterações das tabelas

do BD através das classes da aplicação.

Para criação e atualização automática da estrutura do BD através da aplicação,

o Entity Framework First Code possui uma funcionalidade conhecida com Migration que

realiza o processo de migração dos dados e conĄgurações incluídos nas classes à base de

dados.

2.5 Árvores e Tabelas de Decisão

Segundo SzwarcĄter e Markenzon (1994), árvores em computação, de maneira

geral, são estruturas de dados formadas por um conjunto de elementos denominados nós

ou vértices que armazenam informações. As árvores possuem um nó raiz de maior nível

hierárquico que pode estar ligado a zero ou mais nós denominados Ąlhos e estes, por sua

vez, também podem possuir ligação com outros nós Ąlhos e assim sucessivamente. O nó

que não possui nenhum Ąlho é chamado de nó folha ou terminal.

Partindo da deĄnição de árvores, as árvores de decisão são estruturas semelhantes

às árvores, porém possuem regras utilizadas na tomada de decisões. Em seu artigo Sim-

plifying decision trees: A survey, Breslow e Aha (1997) esclarece a ideia ao exempliĄcar

o uso na classiĄcação de um caso de testes onde dada uma consulta q para classiĄcar,

uma árvore é percorrida ao longo de um caminho da sua raiz até um nó folha, cujo rótulo

de classe é atribuído a q. Cada nó interno contém um teste que determina qual de suas

subárvores é percorrido por q.

Ou seja, a começar pelo nó raiz, cada nó possui regras que empregadas deĄnem

qual o próximo nó Ąlho a ser acessado de forma que no Ąm do Ćuxo se chegue a uma

conclusão representada pelos nós folhas. A Figura 4 utilizada por Breslow e Aha (1997)

ilustra um exemplo de árvore de decisão simpliĄcada que categoriza residências por preço

discreto de modo que cada caminho da raiz até a folha representa uma regra para inferir a

participação na classe. Assim é possível inferir que se a localização for na cidade, o bairro

for bom e as condições forem excelentes, então o preço será alto.

Em seu livro Induction of decision trees Quinlan (1987) aponta a utilização dos

algoritmos de árvore de decisão em aprendizado de máquina, de modo que por meio

da geração de conhecimento sejam capazes de resolver difíceis problemas de signiĄcado

prático, principalmente relacionados às classiĄcações. Desta forma, as regras dos árvores

de decisão são constantemente alteradas através do aprendizado.

Partindo do conceito de árvore de decisão, as tabelas de decisão possuem regras

Ąxas e não possuem aprendizado de máquina e treinamento das regras dos nós. Neste

trabalho as características minerais são as regras Ąxas utilizadas para restrição de um
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(Cu), ouro (Au), prata (Ag), ferro (Fe), diamante (C), entre outros, e minerais compostos

por dois ou mais elementos químicos, por exemplo quartzo (SiO2), ortoclásio (KAlSi3O8),

magnetita (Fe3O4), galena (PbS), para citar apenas alguns. Além da composição química,

os minerais possuem propriedades físicas, químicas e magnéticas especíĄcas, as quais são

exploradas na seção 2.7.

2.7 Propriedades Macroscópicas

Como abordado por Klein e Dutrow (2009) Şas propriedades macroscópicas dos

minerais são expressões de sua composição internaŤ, o que torna possível tipiĄcá-los, de

modo que diferentes amostras de um mesmo tipo apresentam propriedades parecidas.

Assim para identiĄcação de determinado mineral basta analisar as propriedades físicas

do mesmo, como explica Pough (1996). Quanto à identiĄcação mineral, em seu livro: ŞOs

Minerais: Elementos da GeodiversidadeŤ, o autor esclarece:

[..]das mais de quatro mil espécies conhecidas, apenas alguns poucos minerais com-

põem a maior parte da crosta terrestre, por isso a identiĄcação destes por suas

características pode ser um importante instrumento de entendimento da geodiver-

sidade e do meio ambiente. (LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 59)

Alguns minerais possuem características que possibilitam sua identiĄcação apenas

pela visualização do hábito, brilho, cor, cor do traço ou outras características visuais que

já restrinjam as possibilidades a apenas uma opção. Entretanto, a grande maioria depende

da análise de outros tipos de propriedades para sua identiĄcação. Klein e Dutrow (2009)

exploram as propriedades físicas categorizando-as em mecânicas, relacionadas à massa,

dependentes da interação com a luz e outras.

As propriedades mecânicas dizem respeito aos aspectos internos dos minerais. De

acordo com (KLEIN; DUTROW, 2009, p. 54) as propriedades mecânicas Ş[...] reĆetem a

intensidade das forças internas que unem os átomos individuaisŤ, ou seja, essas proprieda-

des demonstram o comportamento do mineral ao receber aplicação de determinada força

externa. Na mineralogia as propriedades mecânicas mais conhecidas são: dureza relativa,

clivagem, partição, fratura e tenacidade.

Quanto as propriedades relacionadas à massa, estas também retratam aspectos

internos que reĆetem no peso especíĄco do mineral. Nesta categoria costumeiramente se

utiliza a propriedade densidade relativa para análises.

Já as propriedades dependentes da interação com a luz representam como a luz se

interage com o mineral. Este tipo de propriedade é facilmente identiĄcada visualmente, o

que facilita a restrição de opções para determinação do mineral.
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Tipo Descrição

Adamantino
Minerais em geral transparentes a translúcidos, de alto índice de refração,
como diamante, zircão ou rutilo.

Resinoso Semelhante a certas resinas, como no enxofre e na blenda.

Gorduroso ou graxo Aspecto semelhante a óleos, como na halita, nefelina e quartzo leitoso.

Ceroso Semelhante à cera de vela, como na calcedônia ou na opala.

Terroso Típico em argilas, como a caulinita

Nacarado ou perláceo Semelhante à pérola, como no talco, na gipsita e na maioria das micas.

Sedoso
Semelhante à seda, é característico em minerais Ąbrosos como asbestos
e gipsita Ąbrosa.

Vítreo Semelhante ao vidro, como quartzo, topázio, turmalina e a maioria das gemas.

Tabela 1 Ű Tipos de minerais não metálicos

Baseado em Liccardo e Chodur (2017).

Na subseções 2.7.1, 2.7.2, 2.7.3, 2.7.4, 2.7.5, 2.7.6, 2.7.7, 2.7.8 são explanadas as

propriedades já mencionadas juntamente com outras que foram relevantes para o desen-

volvimento deste trabalho, assim como a inĆuência destas na determinação mineral. Além

das propriedades aprofundadas muitas outras de caráter especíĄco, que não foram utili-

zadas neste trabalho, podem ser utilizadas para desambiguação na identiĄcação mineral.

Alguns exemplos são explanados no capítulo A.

2.7.1 Brilho

O brilho diz respeito à aparência geral da superfície do mineral à medida que a

luz incide sob o mesmo. Comumente o brilho é dividido em dois tipos: metálico e não

metálico. De acordo com Klein e Dutrow (2009) os minerais de brilho metálico exibem

superfície metálica polida, tal como a aparência do aço, cromo, cobre e ouro. Materiais

com um brilho metálico reĆetem luz, como os metais, e são opacos a luz transmitida. Já

os minerais não metálicos absorvem luz, em sua grande maioria, mas não possuem um

fator comum quanto a aparência da superfície. Assim há uma subdivisão em categoria

de acordo com variantes da sua apresentação. A tabela 1 mostra a classiĄcação geral dos

minerais não metálicos juntamente com a descrição da categoria.

2.7.2 Cor

(LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 59) deĄne a cor do mineral como sendo Şo

resultado da absorção ou reĆexão seletiva da luz branca [...] que pode ser deĄnida pelos

comprimentos de onda do espectro luminoso não absorvidos por eleŤ. Ou seja, um mineral

de cor vermelha é o resultado da reĆexão da cor avermelhada presente na luz branca
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Mineral Principais Cores Elemento Cromóforo

Ouro Dourado Ouro

Prata Cinza Prata

Magnetita Castanho a preto Ferro

Azurita Azul Cobre

Malaquita Verde Cobre

Galena Cinza Chumbo

Tabela 2 Ű Exemplos de minerais com cores idiocromáticos

Baseado em Liccardo e Chodur (2017).

Mineral Principais Cores Causas das Cores

Calcita Incolor, branco, azul, amarelo, rosa Fe, Ti, Mn

Quartzo Incolor, violeta, amarelo, verde, castanho, rosa Defeitos estruturais, Fe, inclusões

Berilo Incolor, azul, verde, rosa, amarelo, vermelho Fe, Cr, V, centros de cor

Calcedônia Azul, laranja, verde-maçã Fe, Ni, inclusões

Topázio Incolor, azul, rosa, laranja, amarelo, violeta
Cr, V, Ti, Mn, defeitos estruturais,

inclusões

Granada Vermelho, rosa, verde, amarelo, laranja Cr, Fe, Ti, Mn

Tabela 3 Ű Exemplos de minerais de cores alocromáticas

Baseado em Liccardo e Chodur (2017).

enquanto absorve as outras cores. É necessário ressaltar que alguns minerais absorvem e

reĆetem quantidades diferentes de luz.

Quanto a cor, os minerais podem ser divididos em duas categorias: idiocromáticos

e alocromáticos. (LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 60) deĄne idiocromáticos como sendo

Şaqueles que apresentam sempre a mesma coloração e sua cor é própria e característicaŤ.

Isso se dá pela formação química especíĄca do mineral. A tabela 2 mostra alguns exem-

plos de minerais idiocromáticos com suas respectivas cores e o elemento químico presente

na sua composição que deĄne a cor, também chamado de elemento cromóforo. Os mi-

nerais alocromáticos, em contrapartida, são aqueles que podem apresentar várias cores.

(LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 60) os deĄne como sendo Şaqueles cuja coloração pode

variar, dependendo da presença de impurezas, elementos cromóforos ou defeitos na estru-

tura cristalina.Ť A tabela 3 mostra alguns exemplos de minerais alocromáticos com suas

respectivas cores e a causa das cores.
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Grau de Dureza Mineral de Escala Objetos de Comparação Dureza relativa

1 Talco Risca-se com a unha Baixa

2 Gipsita Risca-se com a unha Baixa

3 Calcita Risca-se com o vidro Média

4 Fluorita Risca-se com o vidro Média

5 Apatita Risca-se com o vidro Média

6 Feldspato Risca o vidro Alta

7 Quartzo Risca o feldspato e o vidro Alta

8 Topázio Risca o quartzo e o vidro Alta

9 Coríndon Risca o topázio e o vidro Alta

10 Diamante Risca todos os minerais Alta

Tabela 4 Ű Escala de dureza de Mohs

Baseado em Menezes (2012)

2.7.3 Cor do Traço

A cor do traço é obtida ao pulverizar uma porção do mineral de modo que se

obtenha um pó da amostra. Como aborda Menezes (2012), o pó obtido não corresponde

necessariamente à cor do mineral, mas representa a sua cor real.

A cor do pó deixado pelo mineral ao riscar uma placa de porcelana, de dureza

elevada, corresponde à cor do traço, e deve ser observada em superfície fresca do exemplar.

A propriedade cor do traço será discutida na subseção 2.7.4.

2.7.4 Dureza

De acordo com (KLEIN; DUTROW, 2009, p. 56) Şdureza é a resistência que uma

superfície lisa de um mineral oferece ao ser riscadaŤ. O padrão utilizado para classiĄcação

da dureza é a Escala de Dureza Relativa de Mohs proposta por Tabor (1954) em seu

artigo MohsŠs hardness scale-a physical interpretation. A Escala de Mohs consiste em dez

minerais dispostos de modo crescente de dureza de maneira que cada mineral consegue

riscar seus predecessores, que possuem dureza inferior, e será riscado pelo mineral sub-

sequente de dureza superior. A tabela 4 apresenta o modelo de comparação de durezas

sugerido por Tabor (1954) juntamente com objetos utilizados para comparação de dureza,

que geralmente são unha, vidro e lâmina de aço de uma canivete.
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Grau de perfeição Direções Exemplos

Muito perfeita ou excelente uma biotita

Perfeita três (romboédrica) calcita

Perfeita três (cúbica) galena

Perfeita quatro (octaédrica) Ćuorita

Boa duas (1200) anĄbólio

Boa duas (900) piroxênio

Boa seis (dodecaédrica) esfalerita

Imperfeita uma (basal) apatita

Tabela 5 Ű Descrição da clivagem em minerais

Baseado em Liccardo e Chodur (2017)

2.7.5 Densidade Relativa

A densidade de um mineral é expressa por meio da densidade relativa. Klein e

Dutrow (2009) deĄnem densidade relativa como sendo um número que expressa a razão

entre a massa especíĄca (razão entre massa e volume) de uma substância e o peso de

um volume igual de água a temperatura de máxima densidade, ou seja, 4 ◇C. Assim, um

mineral de densidade 3 �/��3 possui três vezes a densidade da água (aproximadamente

1,0 �/��3) à 4 ◇C, para seu volume.

Como explica Liccardo e Chodur (2017), a densidade dos minerais está diretamente

relacionada a sua composição química e sua estrutura, ou seja, átomos de maior peso

atômico e estruturas mais compactas possuem densidades maiores.

Para determinação da densidade mineral comumente são utilizadas ferramentas

como: o picnômetro, bateria de líquidos densos, balança hidrostática, entre outros. Toda-

via, o instrumento mais conhecido foi a balança de Jolly Linhorst (1953) patenteada em

1953 e ainda utilizada em laboratórios de mineralogia.

2.7.6 Clivagem

(KLEIN; DUTROW, 2009, p. 54) deĄnem clivagem como sendo Şa tendência dos

minerais romperem-se ao longo de planos paralelosŤ. Essa forma especíĄca de rompimento

se dá pelas ligações fracas atômicas fracas ou pela quantidade inferior de ligações em

determinadas direções, como explana (LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 92). Para identi-

Ącação mineral é comumente utilizada a qualidade da clivagem, sendo esta deĄnida pelo

sentido, forma, formação de planos, etc. A tabela 5 mostra exemplos de clivagens de

minerais com suas respectivas direções e graus de qualidade.
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Mineral Suscetibilidade magnética

Babingtonita Fraca

Cromita Fraca

Ilmenita Fraca quando aquecida ou pulverizada

Platina Fraca

Siderita Fraca

Tantalita Fraca

Magnetita Forte

Maghemita Forte

Pirrotita Forte

Tabela 6 Ű Minerais magnéticos com suas respectivas forças magnéticas

Baseado em Liccardo e Chodur (2017)

2.7.7 Solubilidade em Ácidos

De Acordo com Liccardo e Chodur (2017), alguns minerais ao entrarem em con-

tato com ácidos apresentam determinadas reações que podem ser detectadas visualmente.

Isso se dá principalmente em minerais pertencentes à família dos carbonatos, como por

exemplo calcita, aragonita, dolomita, magnesita, rodocrosita, malaquita, entre outros. O

teste costumeiramente é feito utilizando-se ácido clorídrico (HCl) diluído a 10%.

2.7.8 Magnetismo

De acordo com (LICCARDO; CHODUR, 2017, p. 100) Şo magnetismo ocorre

quando não existe um balanço no arranjo estrutural dos íons de ferro, que pode ser

encontrado em dois estados de oxidação, ferroso (Fe2+) e férrico (Fe3+)Ť. Os campos

magnéticos gerados a partir disso podem ser fracos a ponto movimentarem apenas uma

agulha de uma bússola ou fortes a ponto de levantar barras de aço, como explica Klein e

Dutrow (2009). A tabela 6 mostra os exemplos mais conhecidos de minerais magnéticos

juntamente com sua propensão magnética.

2.8 Manuais de Determinação

Para o desenvolvimento da ferramenta foi preciso se basear em dados estruturados

em catálogos de identiĄcação. Klein e Dutrow (2009) apresentam algumas tabelas que

categorizam os minerais mais comuns quanto às características mais comumente discutidas

na literatura. Todavia, para o desenvolvimento deste trabalho, os Ćuxos de Ąltragem de

opções se basearam nas tabelas apresentadas por Navarro e Zanardo (2016). A opção
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por trabalhar com a classiĄcação de Navarro e Zanardo (2016) se deu em virtude do

autor utilizar uma vasta quantidade de combinações diferentes de propriedades e uma

quantidade superior de exemplos.
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O retorno da requisição traz uma lista de objetos ordenados por relevância em rela-

ção ao termo pesquisado. O retorno possui muitas informações sobre o termo pesquisado,

porém o único campo relevante para uso nos carrosséis é o campo ŞcontentUrlŤ obtido de

um dos três principais resultados que é sorteado de maneira pseudo-randômica para que

o usuário não veja a mesma imagem todas as vezes em consultas iguais.

3.2 Web Service

Em seu artigo ŞWeb Service composition-current solutions and open problemsŤ

Srivastava e Koehler (2003) deĄne Web Services como sendo unidades independentes de

lógica de aplicação que fornecem funcionalidade de negócios para outros aplicativos através

de uma conexão com a internet, ou seja, são aplicações que quando requisitadas por outras,

processam e retornam um status da operação solicitada.

Desta forma, para este trabalho o Web Service foi criado tendo por base a busca

pela independência entre aplicações de modo que a modularização viabilize seu consumo

por algum outro programa que desejar. Sua responsabilidade é realizar processamento e

consultas de dados sempre que requisitado pelo chatbot, fornecendo os recursos necessários

às demandas do usuário.

O Web Service está conectado ao banco de dados SQL Server onde estão armaze-

nados os dados referentes aos minerais de modo que a troca de informações se dá através

do modelo de transmissão de dados JSON empregando-se do padrão arquitetural REST.

Por seguir as diretrizes REST, a aplicação opera através do protocolo de comu-

nicação HTTP. Desta maneira, a utilização das operações fornecidas pelo serviço podem

ser obtidas mediante realização de requisições HTTP. Por exemplo, ao usuário solicitar

informações sobre determinado mineral, o chatbot realiza uma requisição do tipo GET ao

serviço e este conectado à base de dados retorna o JSON das informações desejadas de

modo que o client, no caso o chatbot, trata o retorno e exibe ao usuário.

3.2.1 Arquitetura

Seguindo os princípios da arquitetura limpa, o Web Service possui a deĄnição da

estrutura das entidades Mineral, Color e TraceColor. A classe MineralDomain possui

os métodos com as regras de negócio da aplicação, esta implementa a interface IMine-

ralDomain onde são deĄnidas as assinaturas dos métodos utilizados. Por Ąm a classe

MineralController faz ligação entre as requisições do usuário e os métodos da classe de

domínio, de modo que quando há uma requisição HTTP o controlador analisa o tipo e o

endereço da requisição e direciona ao método correto.

A Figura 18 ilustra o diagrama de classes pertencente a UML e neste é possível
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3.2.2.2 Métodos POST

As requisições HTTP do tipo POST são utilizadas principalmente para inserção

de informações em bases de dados, porém seu uso não se restringe apenas a isso. Como

é possível passar informações no corpo da requisição de forma não exposta, muitas vezes

é usado para outras Ąnalidades como o login de forma segura em páginas. Na aplicação

há dois métodos acessados via requisição do tipo POST e são eles: PostMineral e Identi-

Ącation. O primeiro é utilizado para inserção de minerais no BD, de modo que a camada

de controle recebe um mineral, envia a camada de domínio e esta insere o mineral no BD

e o retorna ao usuário o status da operação. Quanto ao método de identiĄcação, este é

abordado no tópico 3.2.2.5.

Na camada de domínio é utilizado o controle de transações provido pelo Entity

Framework para garantia de atomicidade, de modo que o início da transação é sinalizado

e caso aconteça alguma exceção, seja revertido o que foi feito ao status anterior. Esse

controle é feito através dos comandos BeginTransaction e Rollback.

3.2.2.3 Método DELETE

As requisições HTTP do tipo DELETE são utilizadas para deletar informações da

base de dados. O método recebe um identiĄcador do mineral a ser deletado e passa ao

método de deleção na camada de domínio que acessa à instância do BD e apaga o mineral

correspondente ao identiĄcador.

3.2.2.4 Método Update

As requisições HTTP do tipo PUT são utilizadas para atualizar informações na

base de dados. Para isso o método na camada de controle recebe um objeto do tipo

ŞMineralŤ no corpo da requisição e um identiĄcador passado através da rota que representa

qual o mineral a ser atualizado. O método na camada de domínio acessa à instância do

BD e modiĄca o mineral correspondente ao identiĄcador com as informações recebidas no

corpo da requisição.

3.2.2.5 IdentiĄcação

As requisições ao método de identiĄcação são do tipo POST, isso porque fez-se

necessário o envio de um corpo por parte do chatbot. O método recebe do usuário um

mineral e um status no Ćuxo conversacional indicando em qual passo da identiĄcação se

encontra. Para cada passo, o método retorna uma lista de minerais que tem correspon-

dência aos atributos do mineral recebido, de forma que o mineral recebido no corpo da

requisição pode possuir todos os atributos do objeto ou apenas um.
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O Ćuxo de identiĄcação se divide em dois, o primeiro analisa para desambiguação

as características mais gerais: estado físico, tipo de brilho, dureza, densidade, cor e cor

do traço. O segundo Ćuxo, realizado depois do primeiro, utiliza outras propriedades mais

especíĄcas a grupos menores de minerais, estas são: reação a HCl, fusibilidade, magne-

tismo, clivagem e tipo de brilho (para quando não metálico). Assim, o mineral ao não ser

identiĄcado de maneira única no primeiro Ćuxo, passa pelo segundo a Ąm de restringir o

resultado da identiĄcação a quantidade mínima possível.

A Figura 20 representa o diagrama de atividades pertencente a UML que ilustra

o primeiro Ćuxo conversacional para identiĄcação do mineral. O Ćuxo se inicia com o

chatbot perguntando sobre o estado físico do mineral, no qual há duas opções: sólido e

líquido. No caso do usuário informar que o estado físico é liquido, o Ąltro na tabela de

decisões pela propriedade resulta em apenas uma opção representada pelo mercúrio. Caso

contrário, o chatbot pergunta a próxima questão ao usuário e assim sucessivamente até

que o primeiro Ćuxo seja Ąnalizado ou que seja retornado um resultado único.

No segundo Ćuxo, as questões feitas pelo chatbot dependem dos minerais Ąltrados

pelo primeiro Ćuxo. A lista é iterada veriĄcando se algum dos minerais possuem alguma

das características e somente a partir disso o chatbot cria a pergunta ao usuário.

Apesar do Web Service estar preparado para a Ąltragem pelas características do

segundo Ćuxo, o processamento destas é realizado em memória via aplicação no próprio

chatbot. Esta decisão foi tomada levando em consideração que a lista Ąltrada não pos-

sui uma quantidade signiĄcativa de minerais que justiĄque o processamento destes via

requisição HTTP.

3.2.3 SGBD SQL Server

Para armazenamento dos dados referentes aos minerais foi escolhido pela utilização

neste trabalho do SGBD SQL Server3 que foi criado e alocado no sistema de cloud Azure.

O SQL Server se baseia no esquema relacional e possui robustez e uma vasta quantidade

de funcionalidades.

A estrutura do banco de dados possui primariamente três tabelas: Minerals, Color,

TraceColor e BrightnessType ao passo que cada mineral pode possuir zero ou um tipo de

brilho não metálico e está relacionado a várias cores e traços. O relacionamento se dá a

partir de duas tabelas: MineralColor e MineralTrace e essas possuem os identiĄcadores

referentes à tabela mineral e às tabelas a qual se relaciona. A Figura 21 ilustra o diagrama

entidade relacionamento da aplicação.

Para conexão do BD com a aplicação, a ferramenta Entity Framework fornece

o necessário para mapeamento das tabelas no código. Para isso, é preciso criar uma
3 Banco de dados relacional desenvolvido pela Microsoft.
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conĄgurações da aplicação juntamente com a string de conexão do BD. Após isto foi

possível adicionar a migração através do comando dotnet ef migrations add ŞNomeDaMi-

gracaoŤ e com isso são gerados arquivos contendo todos os atributos juntamente com o

relacionamento entre as tabelas, de modo que é possível alterar algo nesses arquivos caso

necessário.

Com esse primeiro comando é gerada a estrutura, mas esta não é reĆetida no BD

e para isso é preciso executar o comando dotnet ef database update que gera as tabelas no

BD de acordo com as entidades da aplicação obedecendo as regras utilizadas da criação

das entidades. A documentação oĄcial4 apresenta também outros comandos relacionados

a utilização da ferramenta.

3.3 Registro de Aplicativo

Para evitar que agentes externos desconhecidos façam uso dos recursos do chatbot

de maneira indevida foi preciso criar conĄgurações de autenticação. Para isso, utilizou-se

uma plataforma de identidade que a Microsoft oferece, com a qual foi possível realizar

registros de aplicativos. De acordo com a documentação oĄcial5, a plataforma de identi-

dade permite que os desenvolvedores criem aplicativos que assinam todas as identidades

da Microsoft, obtêm tokens para chamar o Microsoft Graph, outras APIs da Microsoft ou

APIs que os desenvolvedores criaram. É uma plataforma completa que consiste em um

serviço de autenticação, bibliotecas de código aberto, registro e conĄguração de aplica-

tivos, documentação completa do desenvolvedor, exemplos de código e outros conteúdos

para desenvolvedores.

A Figura 23 ilustra o cadastro do chatbot na plataforma de identidade. Após cria-

ção do registro é gerado um par de identiĄcador e chave os quais são inseridos no arquivo

de conĄguração do chatbot antes de publicá-lo. Assim somente canais que tenham conhe-

cimento das informações de acesso conseguirão se conectar ao chatbot. A conĄguração dos

canais de comunicação serão abordada na seção 3.4.

3.4 Registro de Canais

Para utilização dos recursos providos pelo chatbot é necessário associá-lo aos canais

de comunicação. A plataforma de cloud Azure fornece a possibilidade de criação de uma

solução de mapeamento de canais. Nas conĄgurações da solução foi necessário adicionar

o endereço de publicação do chatbot juntamente com os dados de registro fornecidos do
4 Acessado em 25 de agosto de 2018. Disponível em Şhttps://docs.microsoft.com/en-

us/ef/core/managing-schemas/migrationsŤ.
5 Acessado em 12 de novembro de 2018. Disponível em Şhttps://docs.microsoft.com/en-us/azure/active-

directory/develop/about-microsoft-identity-platformŤ.
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Figura 23 Ű ConĄgurações de aplicativos Microsoft

aplicativo, isto é, identiĄcador e chave de acesso. Após o registro é possível adicionar para

comunicação com o chatbot algum dos canais disponibilizados pela solução, são estes:

Aplicativo de e-mail, GroupMe, Facebook Messenger, Kik, Skype, Slack, Microsoft Teams,

Telegram, texto/SMS, Twilio, Cortana e Skype for Business. Além disso, é oferecido um

token de acesso que pode ser utilizado em páginas Web.

Para este trabalho os canais conĄgurados foram: Skype, Facebook Messeger e uma

página Web que será abordada na seção 3.5.

3.5 Aplicação Frontend

Para comunicação com o chatbot foi criada um página Web construída com a tex-

titframework .Net Core e sob a arquitetura Model View Controller(MVC). Basicamente

a arquitetura divide a aplicação em três camadas, sendo estas a de modelo que é respon-

sável pela manipulação dos dados, a de visualização que é responsável pela exibição de

informações ao usuário e por Ąm, a camada de controle que recebe requisições do usuário

e controla qual modelo de dados será utilizado e qual tela será mostrada ao usuário.

A aplicação possui três telas distintas, uma página inicial, uma de informações

sobre os recursos providos pelo chatbot e a página do chatbot propriamente dito. Para

criação da página de comunicação foi necessário adicionar no código fonte o token de

autorização fornecido na criação do recurso de conĄguração da canais. A Figura 24 ilustra

a página de comunicação com o chatbot.

O uso de uma aplicação genérica para comunicação com o usuário pode fornecer

recursos que os canais existentes não oferecem, por exemplo, ao usuário entrar na página,
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Fluxo Correto e único Correto e múltiplo Incorreto

Fluxo A 41 59 0
Fluxo B 94 6 0

Tabela 7 Ű Resultados de testes

análise dos mineiras Ąltrados mas ainda não completamente restringidos. É preciso lem-

brar que apesar do teste do Ćuxo B ser testado via Web Sevice no chatbot o processamento

deste Ćuxo é realizado em memória via aplicação.

Ao Ąnal das requisições de teste, obedecendo o Ćuxo conversacional do chatbot,

94% dos minerais obtiveram um resultado único e correto e 6 minerais obtiveram resulta-

dos corretos porém não único. Por exemplo, os minerais Pirolusita e Molibdenita possuem

brilho metálico, a mesma densidade, uma dureza semelhante e também cores semelhantes,

assim, o chatbot ao Ąnal do Ćuxo devolveu um resultado contendo os dois minerais. Desta

forma, é possível perceber que a desambiguação de minerais com propriedades muito pa-

recidas depende da análise de outras características intrínsecas exclusivamente ao mineral

analisado.

A tabela 7 ilustra os resultados obtidos ao Ąnal do teste e a Figura 31 mostra os

resultados de maneira gráĄca. Vale ressaltar que os testes ocorreram já sabendo antemão

as características de cada mineral, todavia, um usuário comum ao tentar identiĄcar um

mineral não necessariamente terá os dados exatos para identiĄcação. Portanto, é possível

que os resultados variem de acordo com a percepção das características do mineral a ser

identiĄcado. Por exemplo, as propriedades de cor e cor do traço analisadas nos dois últimos

passos do Ćuxo A podem variar de usuário para usuário sem estarem necessariamente

erradas, essa percepção da propriedade poderia reĆetir em um resultado único já no Ćuxo

A para alguns usuário e para outros somente ao passarem pelo Ćuxo conversacional B.
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5 Conclusão

Pode se concluir que o chatbot se apresenta como uma solução alternativa para

uma tarefa manual e muitas vezes demorada que é a identiĄcação de alguns minerais,

todavia trazendo consigo recursos e facilidades que prevê meios para se chegar ao resultado

desejado de maneira rápida e concisa. Ademais, a ferramenta não se limita apenas a

identiĄcação possibilitando também a busca informações de determinado mineral por

meio do seu nome sendo assim uma aplicação instrutiva sobre os minerais.

A desvantagem do uso da aplicação é a quantidade limitada de minerais a serem

desambiguados. Por utilizar perguntas e regras Ąxas não havendo aprendizagem e recria-

ção das regras, o chatbot se limita à uma quantidade pequena dos minerais. Apesar dos

minerais mais comumente utilizados em análises corresponderem à uma pequena fração

da quantidade total conhecida, para utilização do total de minerais conhecidos através do

chatbot seria necessário aplicar técnicas de inteligência artiĄcial e aprendizado de máquina

no processo de desambiguação. A vantagem e desvantagem dessa aplicação é apresentada

na sessão 5.1.

O uso da aplicação é destinada principalmente as pessoas ligadas as áreas de

estudo dos minerais por estas já possuírem um conhecimento prévio das propriedades e

suas aplicações. Também pode ser considerada uma ferramenta útil para ingressantes em

cursos ligados à esta área como o curso de geologia ou ciências geológicas, permitindo

assim a obtenção de informações que facilitam o entendimento das disciplinas iniciais no

qual é ensinada a desambiguação dos minerais pelas suas características.

Além da identiĄcação mineral propriamente dita, o método também atingiu o

propósito de ser uma aplicação acessível, pois pode ser utilizado através de Redes Sociais

como Facebook e Skype comumente utilizadas por grande parte da população, intuitivo,

pois utiliza da linguagem humana comum para obtenção de informações e por ter respostas

rápidas e precisas, pois integra com serviços externos para obtenção de informações.

Outro fator de relevância é o fato da ferramenta não se tornar obsoleta à medida

que os canais de comunicação evoluem de modo que a evolução dos aplicativos de con-

versas resultam consequentemente no uso da ferramenta de identiĄcação mineral. Não

obstante, a popularização de ferramentas como esta permite que a medida que surgem

novos aplicativos de conversas estes já se preocupem em viabilizar meios para se conectar

a chatbots. Através disso é possível entender a aĄrmação de Shevat (2017) ao dizer que os

chatbots se apresentam como o futuro dos softwares.
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5.1 Trabalhos Futuros

Os testes se mostraram promissores em bases pequenas e bem estruturadas, porém

uma possível evolução da aplicação seria a adição de perguntas sobre outras propriedades

para desambiguação. Apesar da ferramenta atender a demanda de bases de dados que

contenham minerais comumente estudados em laboratórios, a identiĄcação de minerais

menos comuns é de fundamental importância em estudos geológicos, pois os minerais mais

estudados acabam se tornando fáceis de serem identiĄcados.

Mais uma possibilidade de evolução consiste no uso de um modelo baseado em

inteligência artiĄcial para comparações de desambiguação pois o Web Service criado para

processamento das informações o usuário utiliza lógicas engessadas de comparação das

propriedades minerais para retorno dos resultados. Através do uso de um modelo de rede

neural seria possível transformar as comparações algo dinâmico que variaria de acordo

com o treinamento e aprendizado da rede. A vantagem dessa aplicação seria a otimização

nas consultas e a possibilidades de atingir uma quantidade maior de minerais, porém esta

utilização esconderia o processo pelo qual se passa até o resultado, ou seja, seria imputada

as informações e os cálculos e processamentos seriam desconhecidos. Isso se caracteriza

como uma desvantagem pois o caminho percorrido até o resultado é uma informação

importante para as pessoas ligadas as áreas geológicas que estariam fazendo os testes.

Outra possível evolução é a integração do chatbot com todos os canais de comu-

nicação existentes que possibilitam seu uso tais como: GroupMe, Kik, Slack, Microsoft

Teams, Telegram, Twilio, Cortana, entre outros; isso aumenta a democratização e facili-

dade do uso. O WhatsApp que se apresenta até o momento como o mais popular aplicativo

de conversas ainda não abriu completamente a possibilidade de integração com chatbots,

apesar disso já ter sido discutido pela organização.
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APÊNDICE A Ű Outras propriedades

Algumas das propriedades minerais, apesar de não serem utilizadas diretamente

no desenvolvimento deste trabalho, possuem relevância quanto à identiĄcação mineral. A

adição destas para desambiguação, seria essencial para uso da ferramenta em bases maio-

res. A seguir, estas propriedades serão discutidas assim como a sua possível participação

na identiĄcação.

A.1 Hábito dos Minerais

De modo geral, o hábito do mineral representa a forma comum que ele possui. Em

seu livro, o autor deĄne hábito em minerais como sendo:

[..] Formato mais frequente, ou a combinação de formas com a qual o mineral se

apresenta na natureza. Trata-se de uma propriedade bastante importante, visto que

muitos minerais são facilmente reconhecidos apenas pela sua morfologia externa,

como a Ćuorita, a granada, a mica ou o zircão. (LICCARDO; CHODUR, 2017, p.

72)

A tabela 8 apresenta os principais hábitos para cristais isolados e a tabela 9 apre-

senta os principais hábitos para minerais de maneira geral.

A.2 Tenacidade

De acordo com (KLEIN; DUTROW, 2009, p. 58) a tenacidade consiste na Ş[..]

resistência de um mineral a romper-se ou deformar-se.Ť A deformidade gerada no mineral

quando este se rompe por imposição de força externa, é utilizada como uma característica

na identiĄcação do mineral. A tabela 10 mostra os termos comumente utilizados para

descrever as deformidades.

A.3 Outras

Além das propriedades já mencionadas, há características bem peculiares a alguns

minerais como a forma cristalina, o gosto, o odor, propriedades elétricas, propriedades tér-

micas, entre outras, que podem ser de fundamental importância no arranjo das perguntas

feitas pelo chatbot.
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Hábito Exemplos

Cúbico pirita, Ćuorita, halita, galena

Octaédrico magnetita, diamante, Ćuorita

Dodecaédrico ou Rombododecaédrico granadas, diamante

Tetraédrico diamante

Trapezoédrico leucita, granadas

Piramidal ou bipiramidal zircão,

Romboédrico calcita

Prismático (ou colunar) berilo, turmalina, quartzo, piroxênios, anĄbólios

Tabular(placas achatadas) barita, albita, hematita, micas

Laminado (lâmina de faca) cianita, molibdenita

Acicular (semelhante a agulhas) rutilo, actinolita, natrolita, estibnita

Capilar ou Ąliforme (semelhante a Ąos ou cabelos) prata nativa, amianto

Tabela 8 Ű Principais hábitos para cristais isolados

Baseado em Liccardo e Chodur (2017)



APÊNDICE A. Outras propriedades 60

Hábito Exemplos

Maciço ou compacto: agregado de microcristais caulim, ágata, calcedônia

Granular: agregado de grãos aproximadamente equidimensionais barita, calcita

Reticulado: agregado de cristais aciculares, formando um retículo
ou grade

rutilo, cuprita

Fibroso: agregado compacto de cristais delgados (Ąliformes). asbestos

Radial (ou divergente): agregado de cristais Ąnos de forma radial goethita, malaquita

Micáceo, lamelar ou foliáceo: agregado de pequenas folhas ou placas
delgadas

micas, talco, graĄta, hematita

Drusiforme: agregado de cristais que revestem uma superfície ametista, calcita

Geodo: uma drusa mais ou menos esférica quartzo, calcita, ametista

Dendrítico ou arborescente: agregado semelhante a galhos ou a
folhas de plantas

ouro, prata e cobre nativos

Estalactítico: agregado em forma de cone ou cilindro calcita, malaquita, aragonita

Globular ou esferulítico: agregado aproximadamente esferoidal limonita, goethita, hematita

Botrioidal: semelhante a cacho de uvas limonita, goethita, hematita

Mamelar: agregado semelhante a mama limonita, goethita, hematita

Reniforme: agregado semelhante a rim agregado

Concêntrico: agregado mais ou menos circular ágata, malaquita

Bandado: agregado em faixas de cor ou textura diferente ágata

Oolítico: agregado semelhante a ovas de peixe calcita, limonita

Pisolítico: agregado de esferas maiores que uma ervilha calcita, limonita

Tabela 9 Ű Hábito de minerais de modo geral

Baseado em Liccardo e Chodur (2017)

Termo Descrição Exemplos

Quebradiço Rompe e se pulveriza facilmente. Halita

Maleável Pode ser partido em estampas delgadas. Cobre

Séctil Pode ser cortado em aparas delgadas com um canivete. Calcocita

Dúctil Pode ser estirado para formar Ąos. Ouro

Flexível Se encurva, mas não retorna à posição original quando a pressão cessou. Folhas de clorita, talco

Elástico Depois de ter sido encurvado, retoma sua posição original ao cessar a pressão Micas

Tabela 10 Ű Termos utilizados para descrever a tenacidade de um mineral

Baseado em Klein e Dutrow (2009)
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