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geologia e gemologia
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2 Universidade Estadual de Ponta Grossa

3 Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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*autor correspondente: nlchodur@gmail.com

1 INTRODUCAO

Rubi, safira e corindon industrial, provenientes da regido nordeste de Santa Catarina, fo-
ram descobertos em meados da década de 1980 e vém sendo estudados desde entdo, em ter-
mos mineralégicos, geoldgicos, gemologicos e econdmicos (Scangarelli, 1985; Ripoll et al., 1987;
Brum et al.,, 1990; Chodur, 1997; Chodur & Liccardo, 2000; Liccardo, 2003; Liccardo & Chodur,
2006). As ocorréncias sdo caracteristicamente esparsas, do tipo depoésitos coluvio-aluvionares,
associados ao contexto do Complexo Granulitico de Santa Catarina. Esses depdsitos estdo distri-
buidos por cerca de 800 km? pelos territérios que se estendem entre os municipios de Joinville,
Itajai, Luis Alves e Massaranduba, com jazidas conhecidas em Barra Velha e em Sado Jodo do Ita-
periu (Fig. 1).

Mineralogicamente e em termos gemologicos, foram identificados cristais de rubi e safi-
ra, alguns com efeitos Opticos especiais, mas que raramente apresentam transparéncia, em vir-
tude do excesso de inclusdes, o que parece ter limitado o mercado para essas gemas. No
entanto, a presenca desses minerais na regido revela, para além de seu potencial econémico,
uma geodiversidade importante e uma informacido geoldgica peculiar, ja que o corindon, por sua
génese e por sua resisténcia ao intemperismo, é um remanescente dos processos ocorridos e
testemunha boa parte da histéria geoldgica regional antiga.
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Figura 1 - Mapa geoldgico da regidao NE de Santa Catarina, indicando a localizacdo das ocorréncias de corindon

em terrenos do Complexo Granulitico de Santa Catarina.
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2 CLASSIFICACAO GEOLOGICA DOS DE-
POSITOS DE CORINDON

Os depositos de corindon sdo classi-
ficados em dois grandes grupos: primarios e
secundarios. Os depoésitos primdrios sdo ig-
neos ou metamoérficos, que contém corindon
cristalizado in situ ou na forma de xenocris-
tais. Os dep0sitos secunddrios sdo placeres,
formados a partir da erosdo dos depdsitos
primadrios e se dividem entre coluviais, eluvi-
ais e aluviais.

De acordo com Giuliani et al. (2007),
a distribuicdo global dos depésitos de corin-
don esta intrinsecamente ligada aos proces-
sos geodindmicos que compdem o Ciclo de
Wilson (colisdo, rifteamento e subducgio), e
esses autores reconhecem quatro periodos
principais de formacdo de corindon: (1) O
mais antigo deposito, localizado na Groelan-
dia, com rubi de idade arquena, de 2,71 Ga;
(2) a Orogenia Pan-Africana (750-450 Ma),
principal periodo de formacdo de rubi gemo-
l6gico, relacionada a processos colisionais
entre Gondwana Leste e Oeste, que gerou de-
pOsitos primarios de importancia econémica
no Quénia, em Madagascar, na Tanzania, na
India e no Sri Lanka; (3) a Orogenia Alpina
(55 Ma - Quaternario), que produziu os de-
poésitos em matriz de marmore no sudeste
asiatico e na Asia Central; e (4) a extrusdo de
basaltos alcalinos no Cenozoico (65 Ma -
Quaternario), em que o corindon ocorre na
forma de xenocristais, em xendlitos ou em
enclaves, incorporados em magmas basalti-
cos durante sua ascencao.

Giuliani et al. (2020) propdem uma
classificacdo mais elaborada para os depési-
tos primarios e secundarios, dividindo-os em
trés tipos principais, com seus respectivos
subtipos. Os depositos primdrios de corin-
don foram divididos, de acordo com o ambi-
ente geoldgico de formacgdo, em magmaticos
(Tipo I) e metamorficos (Tipo II), enquanto
os depdsitos secundarios foram definidos co-
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mo sedimentares (Tipo III). Os depdsitos
magmaticos sdo divididos em dois subtipos:
(1) corindon como xenocristais ou xenoélitos
em matriz magmatica, como basaltos alcali-
nos (Madagascar, Australia, Sri Lanka, etc.); e
(2) xenocristais de corindon em kimberlitos
(Republica Democratica do Congo). Assim
como os dep6sitos magmaticos, os depdsitos
metamorficos sdo divididos em dois subti-
pos: (1) depdsitos metamérficos strictu sen-
su em rochas maéficas e ultraméficas
metamorfizadas e em marmore; e (2) depd-
sitos metamorficos-metassomaticos, carac-
terizados por alta interacdo fluido-rocha,
que correspondem a pegmatitos dessilicifi-
cados, associados a metassomatitos. Os de-
positos secundarios ou sedimentares sdo
classificados em subtipos, de acordo com o
ambiente em que os placeres de corindon se
encontram: (1) placeres em ambientes de
basalto alcalino; (2) placeres em ambientes
metamorficos; e (3) placeres com corindon
de fontes multiplas e desconhecidas.

3 CONTEXTO GEOLOGICO DA REGIAO

A regido de ocorréncia desse mineral
estd inserida em um dominio gnaissico de
alto grau metamorfico, de idades arqueanas
e paleoproterozoicas, que constitui parte do
Complexo Granulitico de Santa Catarina
(Hartmann et al., 1979). Litologicamente, a
regido é representada principalmente por
ortognaisses granuliticos bandados a maci-
¢os, de composicdo tonalito-granodioritica,
com frequentes variacdes a sequéncias de
natureza basica e ultrabasica, afetadas por
intensos processos tectonicos. Adicional-
mente, ocorrem migmatitos, ultramaéficas,
granulitos piroxeniticos, quartzitos, gnaisses
kinzigiticos e formacdes ferriferas.

Os depdsitos sedimentares cenozoi-
cos regionais se apresentam sobre as rochas
desse Complexo, como depdsitos de encosta
(coluvio-aluviais) e como depo6sitos fluviais
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(canais e planicies aluvionares). Depositos
fluviais e aluviais atuais inconsolidados, com-
postos por sedimentos de granulometrias va-
riadas, desde argilas até granulos, por seixos
e por calhaus, sdo encontrados nos vales e
nas planicies de inundagdo de varios rios da
regido. Rampas coluviais sdo constituidas por
sedimentos detriticos grosseiros e mal-sele-
cionados, formadas ao longo das baixas ver-
tentes e ocorrem regionalmente de maneira
muito expressiva. Nesses compartimentos, os
depdsitos de corindon se acumulam onde o
gradiente diminui no limite do relevo aciden-
tado (Chodur, 2007).

Os depésitos sedimentares portado-
res de corindon, estdo localizados nos alu-
vides quaternarios do rio Itapocu e em varios
de seus afluentes, ou em coluvios. Esses de-
pdsitos sdo rampas coluviais, aluvides, colu-
vides e terracos aluviais, originados das
rochas do Complexo Granulitico. Encontram-
se em zonas aplainadas, propicias aos pro-
cessos deposicionais, e sdo depositos des-
continuos, com ampla distribuicao
geografica, variando conforme a topografia
do substrato em que estdo localizados.

O corindon se concentra principal-
mente nos depdsitos rudaceos existentes no
sopé das elevacdes, sendo detectados tam-
bém nas planicies aluvionares da regido, po-
rém de forma mais dispersa, nas facies
constituidas por niveis de cascalhos. Em al-
guns locais, esse mineral também pode ser
encontrado na superficie dos solos de cober-
tura existentes nas por¢ées mais elevadas,
principalmente em canais de escoamento na-
tural de aguas pluviais.

3. 1 Granulitos

Silva & Dias (19814, 1981b, 1981c) e
Silva (1984, 1987), com base em cartografia e
em estudos de petrografia e de petrogénese
da regido, apresentaram o Complexo Granuli-
tico de Santa Catarina como pertencente a

uma area cratOnica arqueana e o detalha-
ram como sendo compostos por gnaisses
granuliticos leucocraticos, por milonitos
granuliticos, por blastomilonitos de deriva-
¢do granulitica, por ultramafitos, por gnais-
ses  calcossilicatados, por  gnaisses
kinzigiticos, por anortositos, por quartzitos,
por formacgdes ferriferas e por gnaisses ca-
taclasticos. Sdo rochas metamorficas de fa-
cies granulito e anfibolito que ocorrem no
nordeste catarinense, em uma area de apro-
ximadamente 8.500 km?, estendendo-se até
a divisa com o Parana.

Silva (1984, 1987) distinguiu nesses
granulitos, trés fases deformacionais supe-
rimpostas a estas rochas. A primeira mostra
um padrido de dobramento aberto D1, com
foliagdo S1 de baixo e de médio angulo; a
segunda, ligada a fendmenos de cisalha-
mento ductil, com transposi¢des, resultando
em uma foliacdo de alto angulo; e a terceira,
originou uma foliagdo milonitica, transpon-
do as duas anteriores. A facies anfibolito, a
que o Complexo Granulitico foi submetido, é
representada pela hornblendizacdo parcial
a total dos piroxénios. A hornblenda encon-
trada na litologia regional, é provavelmente
retrometamdrfica, sugerindo um metamor-
fismo regional da facies anfibolito, posterior
a facies granulito. Ainda, pode-se detectar a
presenca de clorita e de epidoto nessas ro-
chas, definindo um metamorfismo de baixo
grau, principalmente em zonas de falhas
(Hartmann et al,, 1979).

A mineralogia dos gnaisses se com-
pOe principalmente de quartzo e de feldspa-
tos, predominando amplamente o
plagioclasio (oligoclasio) sobre o ortoclésio,
podendo ocorrer ainda o microclinio. A mi-
neralogia dos maficos é constituida por hi-
persténio (paragénese da facies granulito),
por diopsidio, por hornblenda verde-casta-
nha e por biotita titanifera, e os acessorios
mais comuns sao o zircao, a magnetita, o ru-
tilo e, mais raramente, a pirrotita (Chodur,
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1997).

Corpos representados por quartzitos
sdo encontrados com muita frequéncia, asso-
ciados as unidades dos gnaisses granuliticos
do Complexo. Hartmann et al. (1979) admi-
tem que os quartzitos, que as formagdes fer-
riferas e que as rochas calciossilicatadas da
regido sdo metassedimentares e considera os
ultramafitos como meta-igneos e como re-
manescentes da crosta primordial, os quais
poderiam ter sido originados também pelo
metamorfismo regional de ficies granulito
sobre sedimentos margosos de composi¢ao
adequada. A maioria dos trabalhos da area
cogita uma origem metassedimentar para os
gnaisses quartzo-feldspaticos e conclui que
as rochas granuliticas, em geral, foram sub-
metidas a eventos polimetamoérficos.

3. 2 Depdsitos sedimentares recentes

A regido nordeste catarinense se ca-
racteriza por apresentar contrastes entre as
amplas planicies costeiras e as dreas com
presenca de rochas cristalinas. Nesse caso,
sdo depdsitos cenozoicos que podem ser di-
vididos em continentais, transicionais e ma-
rinhos. Os depdsitos continentais, associados
a presenca do corindon, estdo relacionados a
processos fluviais e marinhos e aos movi-
mentos oscilatérios que vém ocorrendo des-
de o Plioceno Superior até os dias atuais.
Normalmente essas acumulac¢des de material
detritico formam depositos residuais e ruda-
ceos, originados por pedimentagio. Os dep6-
sitos continentais, relacionados a planicie
costeira, sdo subdivididos, ainda, em depdsi-
tos de encosta (coluvio-aluvionares) e em
depdsitos fluviais (canais e planicies aluvio-
nares).

Os depésitos fluviais e aluviais atu-
ais, inconsolidados, compostos por sedimen-
tos de granulometrias variadas, desde argilas
até granulos, por seixos e por calhaus, com
potencial para mineralizacdo em argila e em

Chodur et al.

corindon, sdo encontrados nos vales e nas
planicies de inunda¢do de vérios rios e de
corregos da regido. Como aluvides de origem
fluvial, foram classificadas as porg¢des dos
depdsitos recentes, constituidos por casca-
lhos, por areias e por argilas, ocorrendo nas
planicies de inundag¢do e nos sopés das ele-
vagdes (Guerra, 1975). Foram englobados
como coluvios, os depdsitos das encostas dos
morros, constituidos por materiais detriticos
transportados a curta distancia, por efeito de
gravidade (Guerra, 1975). Os coluvios so
aparecem nos sopés das vertentes, ou proxi-
mos a elas, sendo muitas vezes, dificeis de
separar dos aluvides, que também sdo asso-
ciados a esses locais.

Os terracos aluviais formam patama-
res, que vao margeando os vales e que de-
marcam niveis mais antigos. Formam-se por
processos erosivos verticais e laterais, po-
dendo ser entalhados no préprio embasa-
mento ou em aluvides depositados pelo rio.
Rampas coluvionares sdo constituidas por
sedimentos detriticos grosseiros e mal-sele-
cionados, sendo formadas ao longo das bai-
xas vertentes. Nesses compartimentos, os
depbsitos se acumulam onde o gradiente di-
minui, no limite do relevo acidentado.

Martin et al. (1988) consideraram os
depésitos sedimentares da regido nordeste
de Santa Catarina representativos de antigos
leques aluviais, diretamente associados aos
processos gravitacionais de encosta, os quais
podem atingir cotas de 30 m a 40 m. De mo-
do geral, os depositos recentes da regido se
originaram das litologias do Complexo Gra-
nulitico de Santa Catarina, unidade que pre-
valece na area. O intemperismo dos gnaisses
granuliticos teria liberado os constituintes
rudaceos mais frequentes, entre os quais se
destacam os fragmentos de quartzo leitoso e
de quartzito, notadamente angulosos, que
compdem o0s niveis de cascalhos. Os demais
constituintes dos depodsitos incluem argilas,
que recobrem os niveis de cascalhos ou que
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formam bolsdes em proporg¢des variaveis,
além de areias de diversas granulometrias e
alguns minerais pesados.

Observacbes sistemdticas mostra-
ram que o corindon se concentra, principal-
mente, nos depoésitos rudaceos existentes no
sopé das elevacdes, sendo detectado tam-
bém nas planicies aluviais da regido, porém
de forma mais dispersa. No sopé das eleva-
¢des e em vales internos dos canais secunda-
rios, as facies constituidas por niveis de
cascalhos, apresentam concentragdes varia-
veis de cristais de corindon, tendo sido cons-
tatados em certos pontos, teores de até
1.200 g/m3. Em alguns locais, esse mineral
também pode ser encontrado na superficie
dos solos de cobertura, existentes nas por-
¢des mais elevadas, principalmente em ca-
nais de escoamento natural de 4guas
pluviais.

Os depositos portadores de corin-
don que ocorrem na area, estdo localizados
nos niveis de cascalho encontrados nas uni-
dades quaternarias das drenagens locais.
Encontram-se em zonas aplainadas, em que
se desenvolveram processos deposicionais
relativos a construgdo de planicies altvio-
fluviais. Sdo depositos descontinuos e de pe-
quena espessura, variando conforme a topo-
grafia do substrato em que estao localizados.
Esses dep0sitos tém sua origem principal as-
sociadas as rochas do Complexo Granulitico
de Santa Catarina e se constituem basica-
mente, de rampas coluvionares, de aluvides,
de coluvios e de terragos aluviais.

O corindon ocorre associado a sedi-
mentos argilo-arenosos, com cascalhos de
até 1 metro de espessura e com geometria
tabular ou lenticular, concentrando-se prefe-
rencialmente nas partes basais do perfil (Fig.
2) e o pacote mostra uma estruturacdo em
gradacdo normal, embora incipiente, assen-
tando diretamente sobre rochas alteradas,
que apresentam estrutura gnaissica ainda
preservada ou sobre uma camada de argila

branca (caulim), de espessura variada.

As caracteristicas dos sedimentos
permitiram dividir a coluna de deposicao
em trés segmentos distintos, da base para o
topo, aqui, denominados A, B e C. A por¢do A
representa um nivel de cascalhos constitui-
do por fragmentos de quartzo leitoso e de
quartzito, cuja granulometria varia de gra-
nulos a seixos, ocorrendo, esporadicamente,
alguns calhaus. Esses constituintes estdo
dispersos em uma matriz arenosa, que gra-
da para lamitica nas porg¢des superiores da
sequéncia. Na por¢do basal da unidade, nas
proximidades do contato com a rocha gnais-
sica, ocorre uma intensa cimenta¢do por

oxidos de ferro e de manganés. A por¢ao B
representa niveis de argila cinza ou branca,
que podem ocorrer com espessuras varia-

Figura 2 - Modo de ocorréncia do corindon. A)
Nivel de cascalho mineralizado com corindon, em
coltvio, no municipo de Sdo Jodo do Itaperid; B)
Detalhe de um cristal de corindon no colavio (fotos:
A. Liccardo).
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das, em média de 40 cm. No topo da coluna,
encontra-se um solo de pouca espessura
(porgdo C), desenvolvido sobre o pacote de
sedimentos, o qual apresenta coloracdo cinza
a preta, com textura argilo-arenosa, podendo
conter fragmentos de quartzo e de quartzito,
além de algum contetido em fragmentos de
corindon.

Os fragmentos de corindon possuem
uma distribuicdo granulométrica ampla, indo
da fracdo areia muito fina a fragdo seixos.
Nas fra¢cdes mais finas, o corindon ocorre na
forma de fragmentos irregulares, resultantes
da quebra de cristais maiores durante o
transporte (Fig. 3). A quantidade relativa-
mente pequena desses fragmentos parece
indicar que o transporte até os sitios atuais
foi relativamente pequeno. O quartzo leitoso
é o componente mais frequente nos casca-
lhos, ocorrendo na forma de fragmentos irre-
gulares, geralmente angulosos, que se
estendem desde a fragdo areia fina até o ta-
manho de seixos.

Outros constituintes sdo os fragmen-
tos quartzo-feldspaticos alterados, proveni-
entes provavelmente dos
granuliticos regionais. Nesse caso, a fragdo
granulométrica se encontra na faixa entre
areia média e granulos. Fragmentos de
quartzito também estdo presentes, em quan-
tidades subordinadas, estendendo-se da fra-
cdo areia média até seixos. Ainda de forma
subordinada, ocorrem fragmentos de 6xidos
de ferro secundarios, ocupando a faixa entre
areia fina e granulos. O concentrado de mi-
nerais pesados no fundo da bateia ndo é
muito abundante e é representado pelas fa-
ses magnetita, ilmenita, hematita, epidoto,
hornblenda, rutilo e zircdo, além do préprio
corindon. Os fragmentos constituintes dos
cascalhos ndo apresentam arredondamento,

gnaisses

sugerindo uma deposicdo rapida, seja por
fluxos gravitacionais, seja por enxurradas, e
os constituintes das cascalheiras se distribu-
em em seu arcabougo com baixo grau de or-

Chodur et al.

Figura 3 - Extracdo do corindon em meio a
sedimentos quartzosos A) Fragmentos de rubi
recuperados em peneira; B) Fragmentos de safira
rosa. (fotos: A. Liccardo).

ganizagao.

Os processos de formagdo dos depd-
sitos enriquecidos com corindon, que ocor-
rem na regido, parecem estar associados
essencialmente, a evolucdo de vertentes. O
arredondamento praticamente inexistente,
tanto dos grdos de quartzo quanto do mate-
rial litico associado, atesta um transporte a

curta distancia.

4 CONSIDERACOES GENETICAS SOBRE O
CORINDON

A génese do corindon é normalmen-
te associada a metamorfismo de alto grau so-
bre rochas ricas em aluminio, a processos
metassomaticos ou, ainda, a formacgdo de
complexos alcalinos e alcali-basalticos (Lic-
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cardo, 2003). Os depositos dessa regido sao
associados ao Complexo Granulitico de San-
ta Catarina, mas sao caracteristicamente se-
cundarios (coluvionares e, eventualmente,
aluvionares), de distribuicao geografica am-
pla, com localizagdo restrita e com alta con-
centracdo de corindon em cascalheiras de
quartzo leitoso. Na drea em questdo, rochas-
fonte do corindon nao foram encontradas
em décadas de estudos, provavelmente por
terem sido completamente alteradas pela
acdo intempérica. Como o0s terrenos nos
quais se localizam os depoésitos sdo meta-
morficos, de facies anfibolito superior ou
granulito, considera-se como premissa, que
o mineral tenha sido formado nesse ambi-
ente metamorfico. A correlagdo entre a gé-
nese do corindon nessa regido e os
processos tectdnicos, geoquimicos, intem-
péricos e deposicionais, apresenta especial
importancia no estudo geoldgico e econdmi-
co das jazidas e é fundamental como contro-
le prospectivo regional.

Os depositos apresentam
principais caracteristicas: intemperismo in-
tenso da rocha-mae, com liberagdo de cris-
tais; evidéncias de proximidade entre fonte
e area de deposicdo; e concentragdo em cas-
calheiras, compostas exclusivamente por
blocos de quartzo leitoso, com alta angulosi-
dade, dentro de leques aluviais holocénicos.
Além disso, esses depdsitos coluvionares
normalmente estdo préximos de zonas de
fraturamento e de falhas de rochas granuli-
ticas, com presenca de argila caulinitica as-

como

sociada.

Uma possivel interpretagao dos pro-
cessos que atuaram na génese do corindon
indica que ndo existe mais uma rocha-fonte.
Os eventos tectdnicos, ocorridos durante o
Ciclo Brasiliano, causaram um fraturamento
generalizado nas rochas, que muitas vezes
foi preenchido por quartzo, formando veios
e causando a dessilicificagdo das encaixan-
tes nas zonas de contato. As por¢des de gra-

nulito mais ricas em aluminio poderiam ter
cristalizado o corindon, com a saida do
quartzo (enriquecimento residual), e, ao
mesmo tempo, esse processo tornaria essas
rochas muito suscetiveis ao intemperismo,
conforme citado por Jordt-Evangelista & Lic-
cardo (2002) e Liccardo (2003) em estudos
comparativos de corindon, em gnaisses de
Catingal (BA). O mecanismo de dessilicifica-
¢do é, portanto, fundamental para uma géne-
se localizada do corindon nas antigas rochas
granuliticas e explica a auséncia desse mine-
ral nas rochas atualmente presentes na re-
gido, pois o enriquecimento em aluminio
teria sido restrito as zonas de metassomatis-
mo. Para Chodur (1997), a granulitizacdo que
afetou as rochas regionalmente, poderia ter
afetado também os sedimentos pré-existen-
tes, ricos em aluminio, gerando dessa forma,
corindon a partir de minerais aluminosos.

Um metassomatismo entre o granuli-
to e as rochas ultramaéficas nao estaria des-
cartado, pois regionalmente esses litotipos
foram descritos e isso explicaria a origem do
elemento cromo, causador da cor vermelha
nos cristais de rubi e de safira rosa encontra-
dos nos depdsitos. A associacdo do corindon
com blocos angulosos de quartzo leitoso e de
quartzo cataclasado nos depoésitos coluvio-
nares e a proximidade destes a zonas de fra-
e de falhas, sdo
indicativos da génese sugerida. A presenca
de argila caulinitica nos depositos, é possi-
velmente, fruto de alteracdo de auréolas de
feldspato, que originalmente teriam envolvi-

turamentos também

do os cristais de corindon, como ocorre em
outros lugares do mundo (Liccardo, 2003;
Liccardo & Jordt-Evangelista, 2006). Ausén-
cia de sinais de transporte e a associacio
com grandes blocos de quartzo leitoso e de
quartzo com fei¢cdes cataclasticas, bem como
a proximidade dos depésitos a zonas de fra-
turamento, apontam uma estreita relacdo en-
tre 0s processos genético-tectdbnicos e os
mecanismos deposicionais.
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5 CARACTERISTICAS DO CORINDON

O corindon é um mineral com carac-
teristicas especiais, ndo somente por seu va-
lor comercial ou por sua beleza, mas também
por suas propriedades e caracteristicas de
formacao, pois as associagdes litoldgicas das
diversas provincias produtoras indicam que
esse mineral é formado em condigdes especi-
ais e pouco frequentes na crosta terrestre.

O corindon encontrado na regido
nordeste de Santa Catarina ocorre na forma
de cristais euédricos e subédricos e de frag-
mentos irregulares centimétricos, principal-
mente na cor vermelha (rubi) e, em menor
frequéncia, nas cores branca, rdsea, cinza,
azulada e preta (variedades de safira). Apre-
senta habito em barrilete caracteristico ou,
ainda, prismatico e bipiramidado, ocorrendo
também fragmentos quebrados e sem um ha-
bito caracteristico (Fig. 4). Possui transpa-
réncia limitada e dimensbées que vdo de
milimetros até 5 cm de comprimento.

Os cristais de corindon observados
macroscopicamente ou por meios opticos,
revelam a existéncia de uma superficie bas-
tante rugosa, as vezes com canais circulares
de dimensdes milimétricas, vazios ou preen-
chidos por minerais secundarios. Pode-se

Chodur et al.

perceber com facilidade a existéncia de pla-
nos romboédricos de particdo, produzidos a
partir das geminagdes (Fig. 5).

E comum a ocorréncia de zonagio de
crescimento no corindon, em que se pode
perceber a presen¢a de hexagonos circuns-
critos ao plano basal dos cristais. Geralmente
as faixas ou linhas hexagonais variam em cor
e em espessura, produzindo um aspecto
muito interessante no material.

6 ASPECTOS GEMOLOGICOS DO RUBI E
DA SAFIRA

Vérios lotes de amostras, provenien-
tes dessa regido de Santa Catarina, foram es-
tudados ao longo dos dltimos anos, por meio
de microscopia 6ptica, de MEV-EDS, de mi-
crossonda eletronica, de espectroscopia mi-
cro-RAMAN e de microtermometria das
inclusdes fluidas. Entre as inclusdes sdlidas
mais frequentes, encontram-se: didsporo,
preenchendo os planos de geminacdo polis-
sintética e que pode ser proveniente da alte-
racdo do proéprio corindon (Fig. 6); biotita,
dispersa algumas vezes em folhas empilha-
das; clorita, em dimensdes maiores do que as
da biotita, porém totalmente ausente em al-
gumas amostras. Além destas, monazita, zir-

Figura 4 - Cristais de corindon com habitos caracteristicos encontrados em depositos de Barra Velha (0,5 a 2,0
cm) e um fragmento irregular (3 cm), onde se observa a geminacao polissintética caracteristica desse mineral

(fotos: A. Liccardo).
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Figura 5 - Geminagdo e parti¢do nos cristais de corindon. A) Representacdo do plano de particdo em uma face
do cristal; B) Representacdo da intersec¢do dos planos de parti¢do; C) Representac¢do da projecdo dos planos de
particdo nas faces do cristal, gerando particio romboédrica; D) Representacdo da particio romboédrica, vista
perpendicularmente ao eixo cristalografico “c” do cristal; E) Imagem em lupa binocular, indicando a parti¢cao
romboédrica observada na face basal de um cristal de corindon; e F) Imagem em lupa binocular, indicando a
particdo romboédrica observada na face lateral do prisma hexagonal de um cristal de corindon (fotos e figuras:

G. Villani).

cdo, rutilo e o proprio corindon constituem o
conjunto das inclusodes sélidas caracteristicas
nessas gemas. Pirita, pirrotita, 6xidos de Fe e
de Mn e argilominerais sdo frequentes, mas,
possivelmente de origem secunddaria; além
disso, ocorrem fei¢cdes aciculares que foram
identificadas como cavidades vazias (Fig. 7)
(Chodur, 1997).

0 estudo Optico dos cristais revelou a
presenca de inclusdes fluidas primadrias, se-
cunddrias e pseudosecundarias, com dimen-
sdes variaveis (> 5-30 um ou, mesmo,
maiores), constituidas essencialmente por
CO,, podendo conter fases solidas. Muitas in-
clusdes exibem seccionamentos paralelos as
direcoes cristalograficas, parecendo subdivi-
didas em duas ou em mais partes (Fig. 8).
Outras feices internas observadas com certa

frequéncia, sdo cristais negativos, o zonea-
mento de cor, um padrdo de estrutura em
rede em que as faixas correspondem a zona
de alteracdo do corindon em didsporo, cana-
liculos orientados segundo as direc¢des cris-
talograficas e que podem resultar num
efeito seda ou asterismo em algumas amos-
tras, além da geminac¢do polissintética, mui-
to evidente na maior parte dos cristais
(Chodur, 1997).

No rubi e na safira dessa regido, é
comum o aparecimento de asterismo apds a
lapidacdo na forma de cabochdo, originando
estrelas de seis pontas com angulos de 60
entre os raios. Apesar de frequente, o efeito
é de baixa intensidade, ou seja, as estrelas
sdo ténues, destacando-se apenas sob a acao
de luz intensa (Chodur, 1997). Outro efeito
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Figura 6 - Diasporo no corindon. A) Imagem em
microscopia optica dos planos de geminagdo
polissintética, preenchidos por didsporo; B)
Imagem obtida ao MEV do didsporo nos planos de
geminacdo, cuja composicdo foi confirmada por
andlises com EDS (foto e imagem MEV: N. Chodur).

optico exibido pelos cristais lapidados em
cabochao, é o efeito seda, o qual consiste em
um brilho sedoso e localizado, as vezes me-
talizado em tons de dourado ou de prateado,
que aparenta estar abaixo da superficie poli-
da (Fig. 9 A). Este efeito, que em alguns casos
pode ser confundido com chatoyance, parece
ter sua origem relacionada a presenca de
diadsporo ao longo dos planos de geminacdo
romboédrica do corindon.

0 entendimento do comportamento
térmico do corindon de Barra Velha é muito
importante, pois possibilita a determinacdo
das temperaturas a serem utilizadas na ten-
tativa de melhorar sua transparéncia, através
de aquecimento controlado. Estima-se que a
porcentagem de corindon com potencial ge-
molégico na regido oscile em torno de 10%,

Chodur et al.

incluindo exemplares de coloragdo vermelha
acentuada, com certo grau de transparéncia e
com a presenga de efeitos Opticos especiais
(Fig. 9A e B). Esse nimero pode ser ampliado
mediante tratamentos térmicos, a exemplo
do que é feito em outros centros produtores
importantes.

Cristais do corindon de Santa Catari-
na, selecionados aleatoriamente e com as co-
res branca, cinza, preta, rosea e vermelha,
foram submetidos por Chodur (1997), a ana-
lise térmica diferencial e, simultaneamente, a
andlise termogravimétrica. Os resultados da
analise térmica diferencial indicam que em
todas as amostras houve um inicio de reacio
endotérmica a 460 °C, com final a 590 °C. A
partir deste ponto, a curva apresentou com-
portamento inerte, até cerca de 1.000 °C. Com
0 aumento da temperatura acima de 1.000 °C,
até o final da analise (em 1.600 °C), a curva
teve uma ascensao, tendendo a atingir a linha
de base inicial. Este resultado é consistente
com os experimentos de Herold & Dodd
(1939), os quais observaram que argilas con-
tendo diasporo, podem formar corindon e
gama alumina em temperaturas ao redor de
400 °C; porém, entre 400 °C e 750 °C, o corin-
don formado apresenta certa expansao nos
parametros de cela unitaria. Com a continui-
dade do tratamento, a temperaturas mais al-
tas a cela unitaria gradualmente se reduz
para suas dimensoes normais.

A andlise termogravimétrica confir-
ma as mesmas temperaturas da andlise tér-
mica diferencial, ou seja, de 460 °C para o
inicio e de 590 °C para o final da perda de
massa, em todas as amostras analisadas. Os
resultados das andlises térmicas mostram,
portanto, variagoes que confirmam a presen-
¢a de pequenas proporc¢des de didsporo asso-
ciado, fase mineral que também foi detectada
e identificada por anélises 6pticas, por difra-
tometria de raios X e por microssonda eletro-
nica, ocorrendo sob a forma de finas lamelas
ou de filmes, principalmente ao longo dos
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Figura 7 - Imagens em microscopia Optica de inclusdes em corindon da regido de Barra Velha: A)
Concentracdo de agulhas, formando bandas; B) Detalhe das agulhas vistas em A; C) Agulhas vistas em sec¢do
paralela ao eixo cristalografico “c”; e D) Agulhas vistas sob luz refletida (fotos: N. Chodur).

Figura 8 - Inclusdes fluidas em rubi e em safira de Barra Velha (20 a 30 um). Muitas inclusdes exibem
seccionamentos paralelos as dire¢des cristalograficas (fotos: N. Chodur).
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Figura 9 - Rubi e safira lapidados, provenientes de
Barra Velha. A) Safira rosa lapidada em cabochao (2
cm), apresentando zonac¢do de crescimento e efeito
seda; B) Cristais de rubi translicidos, lapidados em
cabochdo, provenientes de Sio Jodo do Itaperit
(fotos: A. Liccardo).

planos romboédricos e basais dos cristais.

O comportamento fluorescente des-
ses cristais de rubi e de safira foi estudado
por Chodur (1997), utilizando lampadas de
luz  ultravioleta de ondas longas
(UVL=366nm) e curtas (UVC=253,7nm). Sob
ondas longas, algumas amostras se mostra-
ram inertes, enquanto outras apresentaram
uma forte fluorescéncia na cor vermelha.
Nesse caso, os cristais de coloragdo verme-
lha mais acentuada se apresentaram muito
fluorescentes, havendo uma queda gradual
deste comportamento em exemplares de co-
loracdes réseas mais claras. Os cristais de
corindon com coloragdes cinza, preta e bran-
ca ndo apresentaram reacdes a este tipo de

Chodur et al

andlise. Sob a acdo de luz ultravioleta de on-
das curtas, todos os cristais permaneceram
inertes. E muito provavel que as variagdes
observadas no comportamento do corindon
analisado estejam relacionadas ao contetido
de cromo nas amostras.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil é considerado a maior Pro-
vincia Gemolégica do planeta, ndo sé devido
a variedade e a quantidade de materiais ge-
molégicos produzidos, mas também pela sua
extensdo geografica, pois todos os estados
brasileiros produzem algum tipo de gema.
Estima-se que cerca de 70% do volume de
gemas de cor que circulam no mercado in-
ternacional, seja proveniente do Brasil. No
entanto, o pais ndo é um grande fornecedor
de rubi e de safira, registrando-se um produ-
¢do restrita e esporadica em certos estados,
como Minas Gerais e Bahia. Os depdsitos de
rubi e de safira da regido de Barra Velha (SC)
foram descobertos na segunda metade dos
anos 1980. Apesar dos trabalhos de pesquisa
14 desenvolvidos, os depdsitos ainda nao fo-
ram convenientemente explorados e, até o
momento, poucos sdo os registros de extra-
¢do comercial desses materiais. As caracte-
depdsitos e
apresentadas neste capitulo podem contri-
buir para a prospeccdo desse bem mineral,
com a indicac¢do de possiveis novos alvos de
exploragdo. O aproveitamento desse recurso,
além de trazer desenvolvimento econdmico
para as regides produtoras, aumentaria a di-
versidade de materiais gemolégicos produzi-

risticas dos do minério

dos no Brasil.
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