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OCORRENCIAS DE CORINDON NA PORCAO LESTE DE MINAS
GERAIS

Antonio Liccardo & Hanna Jordt-Evangelista

ABSTRACT

Deposits of corundum in the region of Manhuagu—Caratinga, eastern Minas Gerais, are described in terms
of geology, economic potential, mineralogy and chemistry. The alluvial and colluvial deposits of Indai4,
Sapucaia, Caputira and Palmeira are found within high grade metamorphic terrains, belonging to the Juiz
de Fora and Mantiqueira complexes, cut by pegmatites as well as mafic rocks. Gemmological characterization
in terms of mineral color and inclusions indicate a good economic potential as gemstone of the studied
corundum. The identification of mineral inclusions and the study of the crystal chemistry led to the
interpretation of a metamorphic origin for the corundum. The similar geology of the Manhuagu-Caratinga
area and the region where the important ruby and sapphire deposits from Sri Lanka are found suggests that
new deposits might be discovered in the eastern region of Minas Gerais.

INTRODUCAO situa-se no municipio de Manhuacu, distrito de mesmo
nome.

Novas ocorréncias de corindon com potencial
gemoldgico, situadas na regi&io de Manhuagu-CaratingaGEOLOGIA DA REGIAO
surgiram recentemente no panorama mineral do Estado
de Minas Gerais. Quatro ocorréncias constituidas por Nesta regido ocorrem litologias pertencentes a
depdésitos secundérios sdo conhecidas nas localidaddsrrenos metamorficos de médio até alto grau, como
de Indaia, Sapucaia, Caputira e Palmeira (Figura 1).gnaisses, granulitos e charnoquitos. Essas litologias
Trabalhos recentes em rubis e safiras de outros lugarefazem parte da Provincia Mantiqueira, segundo a
do mundo, também de depdsitos secundérios, mostrarolassificacdo estrutural de Almeigaal. (1977), que
ser possivel inferir a origem do mineral através deabrange as rochas pré-cambrianas da porcéo leste de
correlagdes quimicas e do estudo de inclusBesMinas Gerais, sul da Bahia e norte do Espirito Santo,
(Sutherlancet al1998; Sutherland & Schwarz 2001). compondo a chamada faixa mével transamazbnica,
Similaridades dos condicionantes geoldgicos e dereativada no Evento Brasiliano. A regido tem sido alvo
caracteristicas mineralégicas e quimicas sugerem unde diversos estudos e interpretacdes, tendo recebido
modelo genético em comum para as ocorréncias da faixaariadas denominacgdes locais e regionais como Série
Manhuacu-Caratinga, apontando, portanto, para aBarbacena (Barbosa, 1954), Paraiba do Sul (Femtes
existéncia de uma zona com potencial para o surgimental.,1978) e Complexos Mantiqueira e Juiz de Fora
de novas ocorréncias de corindon em Minas Gerais. (Almeida et al.1984). Drumond (1985) enquadra as

litologias dessa regido nos Complexos Gnaissico-
LOCALIZACAO Migmatitico, Plutono-Vulcano Sedimentar Gnaissico e
Charnoquitico.

As quatro ocorréncias situam-se préximas do eixo  Almeidaet al (1984) apontam que o limite entre os
Manhuagu-Caratinga, a cerca de 250km a leste de Bel&Complexos Mantiqueira e Juiz de Fora é assinalado por
Horizonte (Figura 1). A ocorréncia de Indaia pertence zonas de falhas inversas com amplas faixas de cataclase
ao municipio de Vargem Alegre, aproximadamente ae milonitizagdo. Haralyi & Hasui(1982) destacam um
20km a noroeste de Caratinga, a montante do Corregdorte alinhamento magnético e gravimétrico com
Sao GabrielNo municipio de Sapucaia, a cerca de aproximadamente 230 km, que parece coincidir com o
25km a sudoeste de Caratinga, nas cabeceiras dbmite entre os gnaisses (a oeste) e os charnoquitos (a
cérrego Ferrugem encontra-se a segunda ocorréncideste). Costaet al (1998) subdividem as unidades
(Sapucaia). A ocorréncia de Caputira (no municipio delitolégicas na regido de Manhuacu em gnaisses do
mesmo nome), localiza-se no distrito de Sdo CaetanoComplexo Juiz de Fora, gnaisses granuliticos do
em direcdo a Matipod (cerca de 4km)e a de PalmeiraComplexo Paraiba do Sul intercalados dentro de
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gnaissses bandados do Complexo Mantiqueira, ao longdlanhuacu, situando esse conjunto no paleoproterozéico.
do sistema transcorrente Abre CamgtdKe-slip shear  As rochas desse cinturdo sofreram remobilizacéo e
zong. Trabalhos recentes como de Cunningtetnal. rejuvenescimento tanto no Transamazonico (2.1 —1.8 Ga)
(1998) e Costat al. (1998) situam as litologias a leste como no Brasiliano (680 — 450 Ma).

(Complexo Juiz de Fora) no Cinturdo Movel Costeiro  As ocorréncias de corindon (Figura 1) encontram-

(Ribeira) de idade neoproterozoica e a oeste (Complex@se em terrenos gndissicos-migmatiticos do Grupo
Mantiqueira) como sendo um bloco crustal de idade Paraiba (equivalente ao Complexo Mantiqueira) e

arqueana. Fisched al.(1998), em datacao isotOpica (Sm- terrenos granuliticos e charnoquiticos do Grupo Juiz

Nd) na regido proxima a Manhuacu, encontraram parade Fora (equivalente ao Complexo Juiz de Fora),

rochas do Complexo Mantiqueira idades entre 2,53 e 3,2&onforme designacdo no mapa do Projeto Radar Minas
Ga (arqueano a neoarqueano). Esses mesmos autor&erais, Folha Belo Horizonte, escala 1:500.000. Além

apontam para as rochas do Complexo Juiz de Fora umdisso ha inUmeros corpos pegmatiticos que entrecortam
idade de 2.22-2.13 Ga, na regido de Abre Campo -toda a regido.
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Figura 1: Esboco geolégico da regido de Manhuacgu-Caratinga, mostrando a localizagcdo dos depdsitos de
corindon estudados (simplificado da Folha Belo Horizonte, Projeto Radar Brasil, 1978).

Figure 1: Geological map of the Manhuagu-Caratinga region showing the location of the studieduworu
deposits (modified from Folha Belo Horizonte, Projeto Radar Brasil, 1978).
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ANALISES REALIZADAS tratamento térmico adequado (Liccardo 1999).
Analises de microssonda eletrénica e de
As andlises quimicas do corindon de uma parte dagluorescéncia de raios X (EDXRF) mostraram a
ocorréncias foram realizadas no laboratério do IGc- presenca de Fe, Ti e Cr, que sdo considerados como
UnB num equipamento CAMEBAX modelo SX50, elementos causadores de cor na safira (Hughes 1990).
com potencial de aceleragdo de 15kv e corrente do feix® efeito alexandrita e a forte fluorescéncia sdo
de 25nA em WDS (andlises quantitativas).Foram associados a presenca do ion**CiOs teores
realizadas cerca de 70 andlises puntuais em 10 amostraketerminados foram de 0,01 a 0,05% (em peso) para o
de Indaia e 30 analises em 5 amostras de Caputira, paftiO, , 0,01 a 0,09% para 0.Qx,, 0,32 a 0,85% de Fe,
os elementos Al, Cr, Fe, Ti, Ga, Mn e V. (todo o ferro calculado como k&)e 0,01 a 0,03%
Para a analise e identificagéo das inclusdes solidapara o GzO, (Liccardoet al 1999).
do corindon, foi utilizada a microscopia eletrénica de  Trabalhos recentes em corindon da Australia e do
varredura com espectrometro acoplado. O equipament@€amboja utilizam a relagéo £r,/Ga0, e FeO/TiO,
utilizado nestas analises foi um aparelho EDAX DXY como parametro indicativo para uma génese
PHILIPS XL-30, o qual encontra-se em operacdo nometamoérfica ou basaltica desse mineral(Suthernd
LAC-Laboratério Central de Pesquisa e al. 1998; Sutherland & Schwarz 2001). Schwartz &
Desenvolvimento, convénio COPEL/UFPR, em Stern (2000) aplicam esse estudo para rubis e safiras de
Curitiba. varias outras localidades no mundo e mostram o grande
Com o objetivo de constatar a presenca de fasepotencial desse método na pesquisa genética do
hidratadas da alumina tais como diasporo (b-corindon. A utilizagéo do diagrama,0yGa0, versus
Al,O,.H,0), bohemita (a-AD,.H,0), gibbsita (a- FeO,/TiO, de Sutherlandt al. (1998) mostra que o
Al,0,.3H,0) e bayerita (b-AD,.3H,0), o material foi ~ material de Indaia situa-se no campo metamorfico
submetido a andlises térmica diferencial (ATD), termo- (Figura 2).
gravimétrica (ATG), espectroscopia no infra-vermelho O estudo de inclus6es solidas utilizando o MEV com
e difratometria de raios X (Liccard al, 2000b). EDS, revelou a presenca de um dos polimorfos de
Como analises complementares, utilizaram-se Al_SiO, (cianita, sillimanita ou andaluzita) no corindon
fluorescéncia de raios X (EDXRF), para detec¢do de(Figura 3). A presenca de rochas encaixantes portadoras
alguns elementos-tracos (realizadas no Institutode cianita e sillimanita, indica que o corindon se formou
Glbelin, na Suica) em 5 amostras de Indaia, para oso mesmo evento metamorfico que as encaixantes.

(ra(l;tairr?aentos Cr, Ga, Fe e Ti e andlises gemoldgicas dPSapucaia
' A safira de Sapucaia ocorre como cristais euédricos,
AS OCORRENCIAS subédricos e em fragmentos irregulares, nas cores azul,

purpura, violeta, verde e preta. Apresenta habito
B caracteristico, com prismas hexagonais alongados e
Indaia muitas vezes terminados em bipiramides, sendo a
Nessa ocorréncia, safiras de coloracdes que variansuperficie externa dos cristais normalmente lisa e
de azul profundo ao violeta, quase purpura, sdofreqientemente recoberta por moscovita
encontradas em depdsitos coluvionares e aluvionaresnicrocristalizada. A maior parte dos cristais mostra
O corte do colavio revela um nivel mais mineralizado dimensdes em torno de 1cm, variando desde alguns
em safira, de composicao caulinitica e coloracaomilimetros até 8cm de comprimento (o0 maior exemplar
esbranquicada, que se destaca do restante do manto éacontrado até o momento). Os cristais exibem
intemperismo avermelhado. Na regido sao encontrado@ronunciada particdo basal e romboédrica nos planos
biotita gnaisses,enderbitos e granada granulitos, aléntde geminacao polissintética. Em termos de diafaneidade,
de inUmeros corpos de pegmatito.Entre os mineraissdo opacos até transparentes, sendo que uma parte pode
pesados encontrados no collvio e noster aproveitamento gemoldgico, apesar de fortemente
aluvides,detectou-se a presenca de sillimanita,ilmenitafraturados; nos exemplares translicidos e transparentes
rutilo, magnetita, granada e zircdo. Algumas das rochadgoi verificada uma distribuicao irregular da cor, além
encaixantes apresentaram granada, espinélio @le inclusdes opacas. Como efeitos Opticos especiais
sillimanita/cianita, revelando altos teores de Al. Além foram observados o efeito alexandrita, o efeito seda
disso, quartzo é escasso ou mesmo ausente em certdsrilho prateado sedoso) e, nas safiras pretas, ocorre
amostras, o que indica pobreza em Si, ambiente propici@inda o asterismo com a formacéo de estrela de seis
a formacéo de corindon (Liccardo,1999). pontas. Sob iluminacao ultravioleta de ondas curtas, as
Os cristais apresentam-se anédricos, geralmente dsafiras mostraram uma reacdo fraca a moderada
tamanho pequeno (< 4 mm) e alguns mostram um(violeta); em ultravioleta de ondas longas as amostras
moderado efeito alexandrita (efeito de mudanca de cor)nas cores azul, violeta e purpura apresentaram reagcao
Em termos de cor e transparéncia as safiras mostrande fluorescéncia muito forte (vermelha) e nas outras
um bom potencial para aproveitamento gemolégico, ocores, reacdo moderada (violeta). As caracteristicas
qual pode ser sensivelmente aumentado com undpticas principais sdo pleocroismo moderado a forte
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Figura 2: Corindon de Indaia e Catupira plotados no diagramg0JGa,0, x FgO/TiO,. As amostras
estudadas situam-se no campo metamorfico delimitado por Sutherland et al. (1988), em comparac¢éo com
amostras de Barrington (Australia) e Pailin (Camboja).

Figure 2: Corundum from Indaia e Catupira plotted in the@(Ga,0, x FeO,/TiO, diagram. The studied
samples plot within the metamorphic field defined by Sutherland et al. (1988), in comparison to samples from
Barrington (Australia) and Pailin (Camboja).

(azul/azul escuro) e indice de refracéo de 1,759/ 1,762que gerou essa foliagcdo e atribuindo, portanto, uma
e 1,768, com birrefringéncia maxima registrada de origem metamorfica para a rocha e o mineral.
0,009(Liccardcet al. 2000a). O corindon apresenta-se em quase sua totalidade
A descricdo preliminar da safira encontrada em em cristais excepcionalmente bem formados, com
Sapucaia aponta boas possibilidades de aproveitament@rimas hexagonais, geralmente terminados em
gemoldgico para esse material, a semelhanca da safirgpinacdide, raramente com bipiramides. A coloracao
de Indaid, principalmente em relacéo as cores azul evaria de castanho a avermelhado com algumas
violeta e aos efeitos Opticos especiais apresentadostonalidades tendendo ao pulrpura escuro e os cristais
Possivelmente esse aproveitamento poderd sersdo em geral centimétricos (até 4 ou 5cm). Campos
melhorado se essas safiras forem tratadas termicament€l999) aponta que o habito no formato de “barrilete”,
e/ou seja utilizada uma lapidacédo adequada aos efeitosipico desse mineral, é bastante incomum, ndo atingindo
opticos. 1% das amostras estudadas. E comum, ainda, a presenca
de maclacdo polissintética segundo as faces
) o _ . romboédricas. Detectou-se didsporo através da
Em Caputira o material € encontrado em coluvio gjfratometria de raios X, ATD, ATG e infravermelho
de cor vermelho-arroxeada, que contém seixos €| jccardo et al. 2000b), o qual provavelmente esta

matacoes de quartzito sobreposto a provavel rochapreenchendo os planos de geminagéo do corindon, como
hospedeira do corindon (Campos 1999).0 mesmo autoryjescrito em outras ocorréncias (Chodur 1997).

citater sido gncpntrado um fragmento de rocha aIt_era~da Campos (1999) menciona ainda que, nas analises
contendo cristais de corindon truncando uma foliagao gyimicas, esse corindon revelou teores relativamente

definida pela orientagdo da mica, sugerindo uma gjevados de F®, (0,27 a 0,51% em peso — todo o Fe
cristalizagao sin- a pds-tectonica em relagdo ao eventosg culado como E6. ) e baixos de GB, (0,05 a 0,22%
273 3 1 !

Caputira
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em peso). Quanto aos teores de,Ti@riam de 0,00 a et al.1999). Em diagrama (@./ Ga,0,x FgO/TiO,
0,04(% em peso)(Campos 1999 e Liccatal 1999) o corindon de Caputira também cai no campo de origem
e os teores de G@a, variam de 0,01 a 0,05% (Liccardo metamorfica (Figura 2).
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Figura 3: Imagem em MEV (microscopio eletronico de varredura) de incluséo (S/C) de polimorf8i@g Al
(sillimanita ou cianita) em corindon de Indaia, com o respectivo gréafico (EDS) indicando os picos de Al, Si e O.

Figure 3: SEM-image of inclusion (S/C) of apSAD, polymorph (kyanite or sillimanite) in corundum from
Indaia, and its EDS-spectrum showing the Al, Si and O peaks.

Palmeira alongado e em “barrilete”, com tamanhos variando de

Essa é uma ocorréncia encontrada recentemente > & 4cm. Analises preliminares com MEV (EDS)
regido e por isso, a menos conhecida. Apresentdevelaram a presenca de zircéo, diasporo (confirmado

produg&o de material para o mercado de gemas. O§M difratometria de raios X, ATD e ATG) e rutilo
cristais de corindon encontrados em Palmeira sa@redondado e acicular. A presenca de rutilo em grande
euédricos, de coloracdo predominantementeduantidade costuma causar interessantes efeitos de

avermelhada (rubi ou safira rosa), em menor escalgSterismo,chatoyanceou mesmo efeito seda. Alem
também violeta ou purpura, com habitos prismatico disso, alguns exemplares pequenos também mostraram
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o efeito alexandrita, semelhante aos de Indaia e Rapasinghe & Dissanayake (1985) propdem, para toda
Sapucaia. O corindon desse deposito também encontraa regido de charnoquitos dos Highlands no Sri Lanka,
se em collvio e aluvides e, tal como para os demaigjue os efeitos do metamorfismo de facies granulito em
depositos, a discussao sobre a sua génese podera basesgdimentos muito aluminosos representam um importante

se nos estudos da sua assinatura geoquimica papel na formacéo dos depositos de corindon desta regido.
Segundo estes autores, cinturBes de granulitos
RESULTADOS E DISCUSSOES metassedimentares produzidos por colisdo de placas séo

ambientes geologicos propicios para a formacgédo de

A caracterizagdo mineraldgica e quimica do minerais-gemas. Dahanaya&kal.(1980) concluiram que
corindon dos depésitos da regido de Manhuacu ea fonte dos depésitos sedimentares de corindon no Sri
Caratinga e a associagdo com dados de campo permiteanka sdo gnaisses granatiferos e escarnitos.
algumas inferéncias, tanto quanto ao potencial A propdsito destes estudos nos terrenos granuliticos
gemoldgico como quanto a génese desse mineral.  do Sri Lanka, é interessante a observacdo de

A presenca de fases hidratadas da alumina,Munasinghe & Dissanayake (1981) que tragam um
especificamente o diasporo encontrado ao longo doomparativo entre estas litologias e os cinturdes
planos de geminacéo polissintética resulta normalmentegranuliticos metassedimentares do Brasil, descritos por
em diminui¢do de transparéncia e, conseqiiente, perd&Vernick & Almeida (1979), evidenciando similaridades
de aproveitamento gemolégico. Esses minerais, quandma histéria geoldgica e no potencial para geracdo de
associados ao corindon ou como produto de suacorindon. Os dados ora apresentados apontam para uma
alteracdo, normalmente séo de dificil identificagéo por confirmacdo desse potencial, ndo s6 na regido de
meios opticos (Chodur 1997). O corindon é estavel emManhuagu-Caratinga, como também em outros terrenos
altas temperaturas (20@), ndo devendo portanto granuliticos do Brasil (Liccardo & Chodur, 1999).
apresentar nenhuma perda de massa por aguecimento.
Assim, qualquer reacdo observada nas analises term&GRADECIMENTOS
diferencial (ATD) e termogravimétrica (ATG) pode ser
atribuida & presenca de outras fases minerais associadas. Esse trabalho faz parte da tese de doutorado (em
As amostras estudadas apresentaram na ATD umalesenvolvimento) do primeiro autor, viabilizado através
reacéo endotérmica entre 450 e %26 na ATG, uma  de bolsa do CNPq e parcialmente financiado pela
perda de massa nesta mesma faixa de temperatura. ConfdAPEMIG (projeto CRA 405/97).
pela difracdo de raios X observou-se a presencga de ~ i
diasporo, é pertinente associar esta perda de massaREFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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