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Geociéncias

Rubi e Safiras de Minas Gerais, Brasil

Resumo

Rubis e safiras de quatro depositos em Minas Ge-
rais, denominados Sapucaia, Indaia e Palmeiras, na re-
gido de Caratinga-Manhuagu, ¢ Malacacheta, mais ao
norte, foram caracterizados em termos geoldgicos, gemo-
logicos, quimicos e espectroscopicos, com o objetivo de
interpretar causas de cor, génese, bem como analisar o
potencial econdmico dos depositos. Resultados de ana-
lises quimicas e espectroscopia UV-visivel mostram que
a provavel causa da cor azul ¢ transferéncia de cargas
entre Fe?* e Ti*", enquanto Cr** causa tonalidades violeta
e purpura, efeito alexandrita e fluorescéncia. A auséncia
de Ce e La e o teor relativamente mais alto de Ga distin-
guem as amostras de Malacacheta das demais. Além de
sugerir particularidades genéticas, a diferenca em termos
de elementos-tragos, pode ser utilizada como indicador
de proveniéncia das gemas. Inclusdes de um polimorfo
de ALSiO, e indicios de campo sugerem que o corindon
deve ter sido gerado por processos metamorficos regio-
nais, o que expande as possibilidades para a descoberta
de novas ocorréncias de rubi e safiras nos terrenos de
alto grau metamorfico do leste de Minas Gerais.
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Abstract

Rubies and sapphires from four deposits in Minas
Gerais named Sapucaia, Indaia and Palmeiras, in the
region of Caratinga-Manhuagu, and Malacacheta,
farther north, were characterized in terms of geology,
gemology, chemistry and spectroscopy in order to
interpret causes of color and genesis. The economical
potential of the deposits was also analyzed. Chemical
analyses and UV-visible spectroscopy reveal that the
probable cause of the blue color is a charge transfer
between Fe’" e Ti"", while Ci** causes violet and purplish
tints, alexandrite effect and fluorescence. Absence of Ce
and La and relatively higher Ga-contents distinguish
the Malacacheta samples from the others. Besides
suggesting genetic particularities, the difference in terms
of trace elements might be used as a provenience
indicator for the gems. Inclusions of an AlSiO;
polimorph and field evidences suggest that the origin
of corundum might be due to regional metamorphic
processes, thus expanding the possibilities for the
discovery of new occurrences of ruby and sapphires in
the high grade metamorphic terrain in eastern Minas
Gerais.

Keywords: Corundum, ruby, sapphire, Minas Gerais,
trace-elements, gemology.
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Rubi e Safiras de Minas Gerais, Brasil

1. Introducao

Nos ultimos anos, novas ocorrén-
cias de corindon surgiram em Minas Ge-
rais, conhecido produtor de gemas cora-
das e diamante. Os depositos de Palmei-
ras, Indaia, Sapucaia e Malacacheta pro-
duzem safiras azuis, com tons violeta ou
purpura e rubi de tamanhos pequenos,
mas com boa intensidade de cor e trans-
paréncia. Indaia é um deposito ja conhe-
cido (Epstein etal. 1994; Liccardo, 1999)
e que teve sua produgdo interrompida
em 1996, mas que, esporadicamente, apre-
senta alguma produg@o por garimpeiros.
Do mesmo modo que em Indaid, Palmei-
ras e Sapucaia, descobertas recentes na
mesma regido, apresentam um bom po-
tencial gemologico, com gemas de tona-
lidades variando do azul ao purpura, as
vezes com efeito alexandrita, eventual-
mente com presenca de rubi (Liccardo
e Jordt-Evangelista, 2001). O depdsito
de Malacacheta, conhecido ha varias dé-
cadas como produtor de alexandrita, sem-
pre produziu safiras azuis como subpro-
duto nas mineragdes. Atualmente tais
safiras estdo sendo comercializadas
como material lapidavel e sendo trata-
das termicamente em Bangkok. Esse ar-
tigo reporta caracteristicas desses de-
positos e suas gemas, assim como mais
informagdes sobre as ja conhecidas sa-
firas de Indaia.

2. Historico

A presenga de corindon no Brasil
tem sido mencionada ha muito tempo em
literatura (Hussak, 1916; Guimaraes, 1934),
sem que existisse, no entanto, uma pro-
ducdo de material com qualidade-gema.
A primeira mengédo de safiras azuis com
qualidade para lapidac@o foi em Coxim,
Mato Grosso do Sul (Eppler, 1964). Nes-
ses depdsitos, a safira € encontrada como
mineral satélite em cascalhos produtores
de diamante e nunca houve producdo
constante, sendo que algumas pedras sdo
esporadicamente comercializadas.

Em Malacacheta, pequenos cristais
de safira azul e incolor/leitosa foram reti-
rados juntamente com crisoberilo e ale-
xandrita durante anos, desde a década
de 80, contudo com pouca produgdo
comercial.

A descoberta dos depdsitos de In-
daia no inicio da década de 90 foi a mais
promissora até entdo, tendo sido descri-
ta por Themelis (1994) como a primeira
ocorréncia comercial de corindon no Bra-
sil. Em 1999, iniciou-se uma pequena pro-
ducdo em Sapucaia, cerca de 25km ao
sul de Indaia, com gemas muito seme-
lhantes, inclusive com moderado efeito
alexandrita (Liccardo & Jordt-Evangelis-
ta, 2000). Em 2000, surgiram noticias so-
bre o depodsito de Palmeiras, cerca de
60km a sudeste de Sapucaia, com gemas
semelhantes aos depositos anteriores,
mas com tons predominantemente mais
avermelhados. A falta de tradigo na ex-
plorag@o de rubi e safira, em meio a tan-
tas outras gemas no Estado de Minas
Gerais, faz com que os garimpeiros que
atuam nos pegmatitos da regido concen-
trem-se na extragdo de outras gemas,
principalmente 4gua-marinha e, em Ma-
lacacheta, alexandrita e crisoberilo.

3. Localizacao e
acessos

Trés dessas ocorréncias situam-se
no eixo Manhuagu-Caratinga, cerca de
250km a leste de Belo Horizonte (Figura

1). A ocorréncia de Indaia pertence ao
municipio de Vargem Alegre, aproxima-
damente a 20km a noroeste de Caratin-
ga, a montante do Corrego Sao Gabriel.
No municipio de Sapucaia, cerca de 25km
a sudoeste de Caratinga, nas cabeceiras
do corrego Ferrugem, encontra-se a se-
gunda ocorréncia. O deposito de Palmei-
ras situa-se no municipio de Manhuagu,
no distrito de mesmo nome, 12km a no-
roeste da cidade. Nessas ocorréncias, o
acesso, em parte, ¢ feito por estradas de
terra, que, na estagdo das chuvas (se-
tembro a janeiro), tornam-se dificilmente
transitaveis.

Os depositos de Malacacheta situ-
am-se as margens do corrego do Fogo e
ribeirdo Soturno, a aproxidamente 12km
anorte da cidade de Malacacheta. O aces-
so0 a essa regido ¢ um pouco melhor que
os das anteriores, mesmo na estagdo de
chuvas. Malacacheta esta cerca de 270km
daregido de Indaid, Palmeiras e Sapucaia.

4. Contexto
geoldgico regional

O corindon da regido de Manhua-
¢u-Caratinga se encontra em depdsitos
secunddrios sobre terrenos gnaissicos-

M I N A S I\:ALACACHETA
GERAIS

BELO HORIZONTE @ SAPUCAlA’

® Teofilo Ofoni

INDA]A.. Caratinga

PALMEIRAS ¢

Figura 1 - Localizagdo das ocorréncias de corindon estudadas.
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migmatiticos, com presenga eventual de
litotipos granuliticos e charnoquiticos,
além de inimeros corpos pegmatiticos
que entrecortam todas as rochas (Figura
2). Os terrenos fazem parte do nucleo do
Ordgeno Neoproterozdico Aracuai (Pe-
drosa-Soares & Wiedemann-Leonardos,
2000).

Em Malacacheta, os dep6sitos tam-
bém sdo coltvio-aluvionares encaixados
em rochas metamorficas pré-cambrianas.
Regionalmente, o contexto geoldgico
mostra a existéncia de um batdlito grani-
tico intrudido em xistos peraluminosos
das Formagdes Salinas e Capelinha e ro-
chas metaultraméficas que cortam os xis-
tos da Formagdo Capelinha (Figura 2). O
corpo granitico, sem indicios de meta-
morfismo, foi datado em 537+8 Ma (Ba-
silio, 1999) e as rochas encaixantes sdo
de idade proterozdica.

5. Caracteristicas
dos depésitos

Na faixa que compreende os depo-
sitos de corindon, ocorrem litologias
pertencentes a terrenos metamorficos de
médio até alto grau, como xistos, gnais-
ses, granulitos e charnoquitos. Esses
terrenos sdo cortados por corpos peg-
matiticos pouco diferenciados, por ve-
zes mineralizados em agua-marinha. O
corindon € sempre encontrado em depo-
sitos sedimentares recentes, sem indici-
os da possivel rocha que o originou.

Os dep0sitos podem abranger cin-
co tipos gerais: aluvides recentes, pa-
leoaluvides de terrago suspenso, paleo-
aluvides de fundo de vale, coluvios e
elavios. A grande maioria dos depdsitos
de corindon estd associada a paleoalu-
vides plio-pleistocénicos, formados sob
condi¢des de fluxos torrenciais e retra-
balhamento (Addad, 2001). Os deposi-
tos ocupam atualmente as partes mais
profundas dos preenchimentos sedi-
mentares de vales, onde armadilhas de
relevo condicionaram sua deposico, ou
terragos aluvionares suspensos, relaci-
onados ao desenvolvimento de paleo-

superficies. A alta densidade do corin-
don faz com que esteja associado a pe-
sados blocos de quartzo e fragmentos
de encaixantes, nas por¢des mais inferiores.

Nesse contexto secundario, o retra-
balhamento sedimentar fragmenta e “se-
leciona” os clastos e os concentra em
niveis e placeres. Do ponto de vista do
seu aproveitamento gemologico, essa
selecdo fornece fragmentos com menor
quantidade de defeitos de cristalizagdo,
de fraturas e inclusdes, que correspon-
dem a partes com maior resisténcia me-
canica a impactos e abras#o. Isto signifi-
ca que, a partir de uma populagdo origi-
nal de fragmentos, existe uma tendéncia
segundo a qual, apds o transporte por
uma determinada distancia dentro de um
fluxo sedimentar, os clastos recuperados
apresentam uma maior porcentagem de
qualidade gema, pela eliminag@o de frag-
mentos mecanicamente mais frageis.

6. Métodos de extracao

Os depositos de corindon, usual-
mente inconsolidados, mostram uma re-
lativa facilidade mecénica de explotacao.
Camadas de sedimentos cobrem os ni-
veis mineralizados, geralmente cascalhei-
ras aluvionares ou porg¢des grosseiras
de coluvios. O descapeamento néo ofe-
rece maiores dificuldades técnicas, sal-
vo quando se trata de aluvides recentes
ou paleoaluvides posicionados sob lei-
tos ativos de cursos de agua, quando é
necessario o bombeamento da agua in-
filtrada ou o isolamento da porgdo a ser
trabalhada. As gemas podem, entdo, ser
separadas por processos que envolvem
classificag@o granulométrica, lavagem e
concentra¢do-catacao.

Em Indaid, apds o rush da extragéo,
em meados de 90 (Epstein et al. 1994), os
garimpos paralisaram os trabalhos e hoje
a extracdo é realizada individualmente
nos leitos dos rios. O mesmo acontece

Legenda

- Xisto D biotita gnaisses com migmatitos
D Nisto D biotita gnaisses granatiferos
B e [ e s
I [ —
- Rocha metaultramdfica

. Corindon

Gaisse

Figura 2 - Esbogos geoldgicos das areas de ocorréncia de corindon em Malacacheta
(Basilio, 1999) e na regido de Manhuacgu-Caratinga (simplificado de IGA/SECT, Projeto

Radar Minas Gerais 1:500.000, 1978).
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em Sapucaia, que ao final da década era
trabalhada com tratores e calhas para a
concentragdo do material. Na area de
Palmeiras, somente garimpos em aluvido
estdo produzindo, apesar de tentativas
de mecanizagdo. A extragdo organizada
tem esbarrado em problemas ambientais
e, por isso, esta paralisada.

Em Malacacheta, as areas de extra-
¢do (cerca de 4x4m) sdo escoradas com
madeira para contencdo de terra e a 4gua
é bombeada continuamente com moto-
res movidos a diesel ou gas. Equipes de
até cinco pessoas trabalham em cada
area, retirando o material mineralizado e
buscando, principalmente, a alexandrita,
que ocorre associada.

7. Amostras e analises

Amostras de corindon, juntamente
com seus minerais satélites, foram cole-
tadas com lavagem de cascalho e penei-
ramento. A quantidade de material em
bruto permitiu analises destrutivas e al-
gumas amostras coletadas puderam in-
clusive ser lapidadas. Em Palmeiras, fo-
ram obtidas 16 gemas facetadas e 18 ca-
bochdes; em Sapucaia, 6 facetadas e 4
cabochdes; em Malacacheta, 4 faceta-
das e, em Indaia, 5 facetadas.

As amostras das quatro ocorrénci-
as foram submetidas a analises gemolo-
gicas tradicionais e, ainda, cinco exem-
plares de cada deposito foram moidos
para andlises quimicas por INAA (Ana-
lise por Ativagdo Neutronica Instrumen-
tal) e uma por ICP-OES (Plasma Induti-
vamente Acoplado com Espectrometria
de Emissdo Optica), para complementa-
¢do de alguns elementos. Além disso,
foram realizadas analises em espectros-
copia UV-Visivel, ATD/ATG (Analises
Termodiferencial e Termogravimétrica) e
MEV/EDS (Microscopia Eletronica de
Varredura com Espectrometria de Ener-
gia Dispersa). As amostras submetidas
a espectroscopia foram preparadas em
secgdes cortadas perpendicularmente ao
eixo ¢ dos cristais. Os testes termodife-
rencial e termogravimétrico realizados em
um mineral anidro (corindon) resultam

na identificagdo de fases hidratadas as-
sociadas a esse mineral, como a bohemi-
ta e o diasporo.

8. Caracteristicas e
resultados

8.1 Malacacheta

A safira de Malacacheta ocorre em
cristais euédricos transparentes, no for-
mato tipico de barrilete e tamanho nor-
malmente pequeno (<1cm). A maior par-
te apresenta um marcante zonamento de
cor, sendo incolor com um nucleo ou
mancha de colorac¢do azul intenso, boa
transparéncia, tendendo a translicida,
principalmente na parte incolor. O pleo-
croismo nas amostras azuis costuma ser
moderado, de azul-escuro a azul-claro.
Fotografias representativas de amostras
de Malacacheta encontram-se nas Figu-
ras 3 e 4. Analises gemologicas conven-
cionais resultaram num indice de refra-
¢do variando de 1,759 a 1,764 para o raio
extraordinario e 1,767 a 1,770 para o raio
ordindrio. A birrefringéncia média ¢ de
0,009 (Tabela 1). Sob luz UV essas safi-
ras mostram resposta moderada a fraca,
de tons avermelhados para todas as
amostras azuis, tanto em SW como em
LW. Uma amostra incolor a levemente
rosada apresentou reacdo muito forte ao
UV de ondas longas (LW).

As inclusdes solidas identificadas
em microscopio Optico e microscopio
eletronico de varredura foram ilmenita,
ilmenita magnesiana e um polimorfo de
ALSiO,. O comportamento, na analise
termogravimétrica, indica auséncia de di-
asporo ou boehmita, comumente presen-
tes em corindon e causadores de perda
de transparéncia.

As andlises quimicas resultaram,
para as amostras de Malacacheta, na
seguinte composi¢do em elementos me-
nores e tragos: Cr 20 a 58ppm, Fe 3582 a
4415ppm; Ga 180 a 192ppm; Ti 392ppm;
Na 69-90ppm; Mn 13ppm; La0a3ppme
V 18ppm (Tabela 2 - para o Ti, Mne V
somente uma analise). A presenca des-
ses elementos indica que, muito prova-
velmente, a coloragéo azul das safiras de
Malacacheta tenha como causa uma

transferéncia de cargas eletronicas en-
tre os fons Fe™ e o Ti™. Considerando-
se esses teores de Fe e Ti e as caracteris-
ticas Opticas da safira, é possivel que
um tratamento térmico sob condigdes
adequadas possa redistribuir a colora-
¢d0 azul ou mesmo transformar a cor
branca leitosa em azul profundo na mai-
or parte do material produzido em Mala-
cacheta. Os espectros UV-Visivel mos-
traram picos intensos nas regides de 485
e 585nm, possivelmente associados a
presenca de Fe*"(Figura 6).

8.2 Indaia

Safiras de coloragdes que variam de
azul profundo ao violeta, quase purpura
(Figuras 3 e 4), s@o encontradas em de-
poésitos coluvionares e aluvionares de
Indaid. Os cristais apresentam-se ané-
dricos, geralmente de tamanho pequeno
(<lcm) e alguns mostram um moderado
efeito alexandrita de azul para azul-pur-
pura e de purpura para purpura-violeta.

As anadlises gemoldgicas mostra-
ram um pleocroismo forte de azul para
azul-violeta e de azul-claro para ptrpu-
ra. Os indices de refragéo variam de 1,760
a 1762 para o raio extraordinario e 1,770
para o raio ordinario, com birrefringén-
cia variando de 0,008 a0,010. Sob luzUV
de ondas longas (LW), as amostras apre-
sentam fluorescéncia variavel de mode-
rada a forte com coloragio avermelhada
(Tabela ).

As inclusdes sdo constituidas de
rutilo, ilmenita, zircdo, moscovita, mona-
zita (Figura 5), espinélio, biotita (Figura
5) e um dos polimorfos de AL SiO..

Anélises quimicas e espectrosco-
picas mostraram a presenca de Fe, Ti e
Cr como provaveis elementos causado-
res de cor nessas safiras. O efeito de
mudanca de cor (efeito alexandrita) e a
forte fluorescéncia sdo associados a pre-
sen¢a do ion Cr**. Os elementos meno-
res e tragos quantificados foram: Cr 191
a390ppm, Fe 2626 a3615ppm; Ga 60 a
93ppm; Ti 185ppm; Na 57-78ppm; Mn 13
ppm; La 19a81ppm; Ce 66 a 159ppme V
44ppm (Tabela 2 - para o Ti, Mn e V so-
mente uma analise).
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Figura 3 - Fotografias de amostras de
corindon de diversas ocorréncias
estudadas.

1: Exemplares de safiras provenientes de
Malacacheta. A coloragcdo esbranquicada e
leitosa a esquerda apresenta o tipico aspecto
das safiras geuda, do Sri Lanka, que com
tratamento térmico passa para os tons azuis
a direita. Alguns fragmentos apresentam
ambas coloragées no mesmo cristal.
Dimensées em torno de 1cm.

2: Exemplares caracteristicos das
ocorréncias de Sapucaia, Indaia (em cima) ,
Palmeiras (rubi abaixo) e Malacacheta (safira
em forma tipica de barrilete). Os barriletes
medem 1cm.

3: Entre o material retirado de Sapucaia,
algumas safiras negras apresentam
zonamento de cor radial, que lembram
algumas safiras chamadas trapiche,
recentemente descobertas na Tailandia.
Esses exemplares medem cerca de 2cm.

4: Variagcdo de cor e habito do material
produzido em Palmeiras (acima e a
esquerda), Malacacheta (acima e a direita),
Sapucaia (abaixo e a esquerda) e Indaia
(abaixo e a direita). Exemplares maiores
medem cerca de 1cm.

Figura 4 - Fotografias de amostras de
corindon de qualidade gemoldgica de
diversas ocorréncias estudadas.

5: Exemplares de rubi de Palmeiras. A
gema em lapidagédo oval pesa 1,3
quilates.

6: Amostras lapidadas de safira azul de
Sapucaia. A gema maior pesa 0,3
quilates.

7: Anel em prata com safira azul
proveniente de Indaia (0,8ct).

8: Amostras de safira azul provenientes
de Malacacheta, pesando entre 0,5 e
0,7 quilates.

9: Cristais euédricos de safira bicolor
de Malacacheta. A gema lapidada é
aproveitada da parte azul dos cristais.
Os barriletes medem em torno de 1cm.

10: Variagéo de cor do material obtido
em Palmeiras. O cristal maior mede 1cm.
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Tabela 1 - Caracteristicas gemoldgicas do corindon das ocorréncias estudadas.

Propriedades

Malacacheta

Palmeiras

Indaia

Sapucaia

Cor (*100)

Azul-claro, azul-
médio, bicolor, incolor

Vermelho, violeta,
rosa, azul

Azul, parpura, violeta

Azul, violeta, preta

Transparéncia
(100)

Boa a translucida

Boa a opaca

Boa a opaca

Boa a opaca. Safira
preta sempre opaca

Efeitos dpticos
(30)

Nao

Efeito alexandrita,
seda e asterismo

Efeito alexandrita

Ef. alexandrita, seda e
asterismo (safira preta)

indice de refracdo
(10)

1,759 — 1,764 (ne)

1,767 — 1,770 (nw)

1,761 — 1,763 (ne)

1,769 — 1,771 (nw)

1,760 — 1,762 (ne)

1,770 — 1,770 (nw)

1,759 — 1,762 (ne)

1,768 — 1,770 (nw)

Birrefringéncia

(10) 0,009 0,008 — 0,010 0,009 - 0,010 0,009
Z%S)O especifico 3,99 — 4,01 4,00 — 4,03 4,02 — 4,07 4,00 — 4,08
Moderado Moderado a fraco Moderado a Forte Moderado a forte

Pleocroismo (10)

Azul-escuro/claro

Verm/rosa — Viol/pur

Az/viol — Az/pur

Az/vio — Viol esc/cla

Fluorescéncia
(10)

SW — Fraca a mod.

LW — Fraca a mod.

Muito forte averm.
para amostra incolor a
levemente rosa

SW - Fraca

LW — Muito Forte

Em tons vermelhos

SW — Mod.

LW — Mod.

Em tons vermelhos

SW - Fraca a
mod.(violeta)

LW — Mod. a forte
(violeta e purpura)

Uv-visivel (3)

Picos em 485nm e
585nm

Bandas entre 370-
420nm e 520-580nm

Bandas entre 370-
420nm e 500-600nm

Pico em 370nm e banda
em 520-580nm

Caracteristicas
internas (30)

Zonamento de cor
acentuado e aspecto
leitoso

Geminacao
polissintética e
fraturas

Zonamento de cor e
fraturameto muito
intenso

Zonamento de cor,
fraturas e presenca de
diasporo

Inclusdes (10)

limenita, ilmenita
magnesiana, polimorfo
de A|28|O5

Zircao, rutilo, apatita,
ilmenita, hematita,
monazita e mica

Rutilo, ilmenita,
zircdo, moscovita,
monazita, espinélio,
biotita e polimorfo de
Al,SiOs

Rutilo, ilmenita, mica e
polimorfo de Al,SiOg

(*) N° de amostras para cada ocorréncia.
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Figura 5 - Fotomicrografias de inclusées em amostras de corindon de diversas

localidades estudadas.

11: Incluséo cristalina em safira rosa proveniente de Palmeiras, possivelmente agregado

de mica.

12: Inclusdo de mica castanha em safira azul proveniente de Sapucaia.

13: Inclusdo de lamela de biotita em safira azul de Indaia.

14: Inclusao solida em forma de grdo arredondado, possivelmente monazita, em safira

de Indaia.

Em termos de cor e transparéncia,
as safiras mostram um bom potencial
para aproveitamento gemoldgico, o
qual pode ser sensivelmente aumenta-
do com tratamento térmico adequado.
Themelis (1994) sugere que 80% do
material produzido nessa localidade se
prestaria ao tratamento por aquecimen-
to, com base em testes que realizou em
atmosfera oxidante e temperatura em
torno de 1750°C.

Os espectros referentes as amos-
tras de Indaia sdo muito semelhantes
aos obtidos em Palmeiras e Sapucaia,
mostrando uma banda de absor¢do en-
tre 370 e 420nm, que, em safiras azuis
do Sri Lanka, Mianmar, Vietnam € ou-
tras (Smith et al., 1995), ¢ associada a
presenca de Fe®'. A faixa entre 500 e
600nm, regido indicativa do mecanis-
mo Fe?" - Ti*" e da presenca de Cr’",
apresenta-se na forma de bandas lar-
gas e suaves (Figura 6).

8.3 Sapucaia

A safira de Sapucaia ocorre em cris-
tais euédricos, subédricos e fragmentos
irregulares, nas cores azul, purpura, vio-
leta e preta (Figuras 3 e 4). Apresenta-se
em prismas hexagonais alongados e,
muitas vezes, terminados em bipirdmide,
sendo a superficie externa dos cristais
normalmente lisa e freqlientemente reco-
berta por muscovita microcristalina. A
maior parte dos cristais mostra dimen-
sdes em torno de lcm, variando desde
alguns milimetros até 8cm de comprimen-
to (o maior exemplar encontrado).

Os cristais exibem pronunciada par-
ti¢do basal e romboédrica nos planos de
geminagdo polissintética. Em termos de
diafaneidade, sdo opacos até transparen-
tes e parte pode ser aproveitada como
gema, apesar das abundantes fraturas.
Nos exemplares translucidos e transpa-
rentes, foi verificada uma distribuigfo ir-
regular da cor, além de inclusdes opa-

cas. Como efeitos dpticos especiais, fo-
ram observados o efeito alexandrita (sa-
firas azuis em luz natural tornam-se vio-
letas sob iluminag@o incandescente), o
efeito seda (brilho prateado sedoso) e,
nas safiras pretas, ocorre, ainda, o aste-
rismo com a formag@o de estrela de seis
pontas.

As analises gemologicas mostra-
ram pleocroismo moderado a acentu-
ado nas amostras azuis, purpura e vi-
oleta. Os indices de refragdo variam
de 1,759-1,762, para o raio extraordi-
nario, e 1,768-1,770, para o raio ordi-
nario, com birrefringéncia média de
0,009 (Tabela 1). Sob iluminagéo ul-
travioleta de ondas curtas (SW), as
safiras mostraram uma reacéo fraca a
moderada (violeta); em ondas longas,
as amostras, nas cores violeta e pur-
pura, apresentaram reagéo de fluorescén-
cia muito forte (vermelha) e, nas outras
cores, reacdo moderada (violeta).

As principais inclusdes identifica-
das foram mica castanha (Figura 5), ruti-
lo, ilmenita e um polimorfo de A1, SiO,,
além da constatacdo de didsporo nos
planos de geminagdo polissintética, mui-
to semelhante ao material de Indaid. As
analises quimicas mostraram os seguin-
tes teores dos elementos menores e tra-
¢os: Cr54a1092ppm, Fe 4603 a9312ppm;
Ga 94 a 293ppm; Ti 361ppm; Na 58 a
169ppm; Mn 18 ppm; La 3 a206ppm; Ce
21a300ppme V 62ppm (Tabela 2 - para o
Ti, Mn e V somente uma analise).

Os estudos dessas safiras apontam
boas possibilidades de aproveitamento
gemoldgico, a semelhanga da safira de
Indaia, principalmente em relagéo as de
cor azul e violeta e com efeitos dpticos
especiais. Possivelmente, esse aprovei-
tamento podera ser aumentado se essas
safiras forem tratadas termicamente. Os
espectros UV-Visivel sd@o semelhantes
aos de Indaid, com banda de absor¢do
mais abrupta em torno de 370nm e uma
banda suave entre 520 e 580nm, prova-
velmente relacionadas ao mecanismo de
cor Fe?" - Ti** (Figura 6).
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Tabela 2 - Teores de elementos menores e tragos em corindon de Minas Gerais, analisados por INAA e ICP-OES* (em ppm).

Cr Fe Ga Na Ce La *Ti *Mn *V
Malacacheta 20-58 | 3582-4415]| 180-192 | 69-90 0 0-3 392 13 18
Palmeiras | 596-1293|2022-3733| 71-114 63-73 98-368 | 16-150 172 9 57
Sapucaia 54-1092 | 4603-9312| 94-293 | 58-169 | 21-300 3-206 361 18 62
Indaia 191-390 | 2626-3615| 60-93 57-78 66-159 19-81 185 13 44
8.4 Palmeiras

Os cristais encontrados em Palmei-

Fe3+ ras sdo euédricos, de coloragdo predo-

F e3+ minantemente avermelhada (rubi ou sa-

fira rosa), em menor escala também vio-

leta ou purpura e, raramente, azul, com

habito prismatico alongado e em “barri-

Malacacheta lete”, com tamanho variando de 0,5 a 4cm

Absorcao»

Fe” — Ti"

Ti"

Fe* —

Palmeiras

Sapucaia

| | | |
400 500 600 700
Comprimento de ondas - nm

300

Figura 6 - Espectros de absorcdo no UV-Visivel representativos para o corindon das

ocorréncias estudadas.

(Figuras 3 e 4). Alguns exemplares pe-
quenos também mostraram o efeito ale-
xandrita, semelhante a Indaia e Sapucaia,
mas o efeito Optico especial, que predo-
mina nessas amostras, € o efeito seda e,
esporadicamente, alguns rubis apresen-
tam discreto asterismo. Uma parte dos cris-
tais apresenta-se transparente, porém a
maioria varia de opaca a translucida.

Amostras de coloragio vermelha e
rosa apresentam pleocroismo moderado
para tons mais escuros e os cristais azuis
e violeta possuem pleocroismo fraco. Os
indices de refra¢do variam de 1,761 a
1,763, para o raio extraordinario, e 1,769 a
1,771. para o raio ordindrio. A variagdo
da birrefringéncia ¢ de 0,008 20,010. Sob
luz ultravioleta de ondas curtas (SW), a
reacgdo foi muito fraca e, em ondas lon-
gas (LW), as amostras de cores verme-
lha e rosa mostraram fluorescéncia mui-
to forte (Tabela 1).

Como inclusdes solidas ocorrem
zircdo, rutilo (arredondado e acicular),
apatita, ilmenita, hematita, monazita e
mica (Figura 5). Também, nessas amos-
tras, o didsporo encontra-se nos planos
de geminagdo polissintética.

Os teores dos elementos menores
e tragos sdo: Cr 596 a 1293ppm, Fe 2022 a
3733ppm; Ga 71 a 1 14ppm; Ti 172ppm;
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Na 63 a 73ppm; Mn 9 ppm; La 16 a
150ppm; Ce 98 a368ppme V 57ppm (Ta-
bela 2). A espectroscopia UV-Visivel
mostrou resultados muito semelhantes
a Indaia e Sapucaia, com banda de ab-
sor¢do de 370nm a 420nm e uma banda
suave entre 520 e 580nm, provavelmente
relacionadas a presenca de Fe*" - Ti*
nas amostras azuladas e Cr** nas amos-
tras rosadas ou avermelhadas (Figura 6).

9. Discussao

A descoberta de diversas ocorrén-
cias de corindon com qualidade gemolo-
gica em dreas relativamente proximas ¢
um forte indicativo do potencial para a
existéncia de outros depdsitos e de au-
mento da produgdo de rubi e safiras no
Brasil.

As analises quimicas apontam as
causas de cor azul como sendo o meca-
nismo de transferéncia de cargas entre
Fe?" e Ti*" e a presenca de Cr*', possi-
velmente, influencia nas tonalidades vi-
oleta e ptrpura, assim como pode estar
associada ao efeito alexandrita e a forte
fluorescéncia de algumas amostras, prin-
cipalmente em Palmeiras e Indaia. Nas
amostras de coloragdo vermelha e com
tonalidades rosa, os teores de Cr sdo sen-
sivelmente mais altos, podendo ser vin-
culados como causa dessas cores. Os
espectros em UV-Visivel sdo coerentes
com essas possibilidades.

A ausénciade Ce e La e o teor rela-
tivamente mais alto de Ga distinguem o

corindon de Malacacheta do corindon
daregido de Manhuagu-Caratinga, o que
pode sugerir diferencas genéticas e esse
fato pode ser utilizado como indicador de
proveniéncia.

Indicios de campo, como as rochas
predominantes nas regides, sugerem que
a génese do corindon pode ser associa-
da a processos metamorficos regionais,
o que expande as possibilidades de exis-
tirem novas ocorréncias em todo o leste
de Minas Gerais, cujo contexto geologi-
co é muito semelhante.

Os resultados analiticos e as carac-
teristicas fisicas descritas indicam que a
aplicagdo de tratamento térmico adequa-
do no corindon estudado pode vir a me-
lhorar significativamente a qualidade das
gemas produzidas e viabilizar uma pro-
dugdo sistematica. Malacacheta, por
apresentar produgfo constante, e Indaia,
pela qualidade de suas safiras, sdo as
ocorréncias com melhores possibilidades
para a sistematizacdo da extrag@o.
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