GEONOMOS 8 (1): 47-54
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ABSTRACT

Since 1975, alexandrite [Be(ACr ),0,], the chromium-bearing crysoberyl variety, has been exploited

from alluvial and paleo-alluvial deposits in the Malacacheta region. The alluvial deposits consist of
resedimented gravel along the present drainage streams. The paleo-alluvial deposits are richer in alexandrite,
and show well-developed soil horizons covering the alexandrite-bearing gravel layer. Alexandrite grains
show angular shapes with very sharp edges, suggesting transport for short distances. The country rocks are
quartz-mica schist and peraluminous mica schist (Salinas Formation), covered by alternating mica schist
and quartzite layers (Capelinha Formation). Both formations are of Neoproterozoic age. They host tectonic
slabs of metaultramafic rocks, and are cut by intrusive granites of Cambrian age. No alexandrite-bearing
rock has been found in the area, probably due to the intense tropical weathering. However, some of the
mapped rocks are sources for Be (granites), Cr (metaultramafics) and Al (peraluminous schists), the essential
elements for alexandrite crystallization. We suggest a metasomatic system of Cambrian age for alexandrite
genesis in the area, involving the interaction of granite-related Be-rich fluids with metaultramafic rocks
and peraluminous schists.

INTRODUCAO gualidade (Proctor 1988). Em 1985 foi descoberto um
cristal pesando 14,6 g no Ribeirdo Soturno que, depois
Alexandrita, uma das mais raras e valiosas gemagie lapidado, gerou um cabochéo de 18,5 ct, considerado
do mundo, é a variedade cromifera do crisoberilo uma das mais raras e finas alexandritas olho-de-gato do
(BeALO,). O efeito alexandrita se manifesta pela mundo. A partir de 1987, a produgéo declinou muito.
mudanca de cor, em funcéo do tipo de iluminag&o, queEm 1998, cerca de 100 garimpeiros ainda trabalhavam
passa de verde intenso, sob luz do sol, para violeta omos aluvides, mas a produgéo era muito pequena, nédo
vermelho framboesa, sob luz incandescente(Wdtite superando poucos quilates de gema de boa qualidade
al. 1967). por ano.
A substituicdo de parte do Alpor Cr?,
representada na formula [Be(ACr), O], € a causa ENQUADRAMENTO GEOLOGICO
do efeito alexandrita. O contetido de cromo substituindo
0 aluminio pode variar dentro de limites relativamente
amplos (0,03% a 1,5%), sendo a presenca do cromo Q.
fator determinante da cor e da mudanca de cor n
alexandrita (Schmetzet al 1980, Gubelin e Schmetzer

O Distrito Gemolégico de Malacacheta localiza-se
erca de 30 km ao norte da cidade homénima. O
4ntenso intemperismo tropical transformou as rochas da
L area em extensos e profundos solos lateriticos com
198,\21’ Fl;mhgllrcet |a|.zogo_z. , lorada princioal ; exposi¢cdes periddicas de saprolito. Quando ocorrem,
0 brasil, aalexandrita € explorada principaimente exposi¢des de rochas frescas situam-se ao longo de

em Minas Gerais, nas regifes de ltabira-Nova Era edrenagens, cortes de estrada e escarpas ingremes.

Malacacheta-Setubinha, sendo também encontradaem 4 Hiciito Gemologico de Malacacheta situa-se em

pé:-quer:jas ocorlraen(;_la;s ;88538'”:0 Ssméo € Bsah'%erreno metamoérfico de facies anfibolito, intrudido por
(zogslse anne e baptista » FINto € Fedrosa- oarpg?anitos, do dominio tectdnico interno da Faixa Araguai
)- (Pedrosa-Soares e Wiedemann-Leonardos 2000). As

A descoberta de filexgndrl_tz_a enj MalacaChetaunidades estratigraficas da area estudada estéo
ocorreu em 1975, apds a identificacdo de pequena?epresentadas na Figura 1

pedras verdes contidas no barro trazido do Cérrego do O embasamento, de idade arqueana a
Fogo (Fig. 1). Logo que estas gemas foram Class'f'cada?)aleoproterozéica, retrabalhado no Ciclo Brasiliano, é

como alexandrita d_e alt_a qualidade, teve inicio UM constituido predominantemente por biotita gnaisse

grande fluxo de ganmpewosi que chegaram a,tOta“Zarbandado do Complexo Guanhées (Pedrosa-Setaes

|5:000 ho_nge_n§ acgn][pados gstm;rghens do Corrego d?994). Sobre ele repousam as unidades que ocupam a
0go € NbeIroes Soturno e setubinna. maior parte da area, denominadas formacdes Salinas e

A atividade garimpeira na regiao teve seu pico entreCapelinha (Pedrosa-Soares 1995, Guimaraes e Grossi-
os anos de 1975 e 1987. Durante aqueles 12 anos fora§ad 1997, \oll e Pimenta 1997) ’

produzidos cerca de 2 kg de alexandrita de muito boa
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A Formacéo Salinas € composta predominantementemais ricos em biotita que moscovita. Seixos e matacdes
por quartzo-mica xisto granatifero e xisto peraluminosode formacdes ferriferas bandadas (tipos 6xido e silicato)
rico em almandina e sillimanita fibrosa, com e de ortoanfibolitos sdo frequentes nos terrenos desta
intercalag6es de rochas calcio-silicaticas. Os xistos sddormacédo, na area estudada.
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Figura 1: Mapa geologico simplificado da area garimpeira do Cérrego do Fogo-Setubinha, no Distrito
Gemoldégico de Malacacheta (adaptado de Voll & Pimenta, 1997).

Figure 1: Simplified geologic map of the Corrego do Fogo-Setubinha area, Malacacheta Gemologic District
(after Voll & Pimenta, 1997).

A Formacéao Capelinha consiste em uma sucessdo Corpos de rochas metaultramaficas ocorrem
basal de camadas alternadas de micaxisto, grafita xisttectonicamente alojados nestas formac¢Bes. O maior
e protoquartzito, coberta por espesso pacote daleles, denominado Corpo Catulé (Fig. 1), € constituido
ortoquartzito. O micaxisto é rico em moscovita, granadade tremolita-talco xisto com remanescentes de peridotito
e sillimanita fibrosa. O protoquartzito contém moscovita mostrando foliagdo milonitica. Espessos veios de
e/ou feldspato e/ou sillimanita. Veios quartzo- diopsidio e quartzo, de granulagdo grossa, ocorrem
feldspaticos com textura pegmatitica sdo comuns nasssociados a este corpo e foram garimpados para
camadas ricas em moscovita. Parte destes veios pareexplotacdo dos belos cristais euédricos de diopsidio.
ter origem anatética e parte parece estar relacionada as Um granito intrusivo ocupa a porgdo central da area
intrus@es graniticas. (Fig. 1). Trata-se de granito homogéneo, a duas micas,
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no qual a biotita predomina sobre a moscovita e a InclusBes de talco, antofilita e actinolita-tremolita,
granada ocorre como acessorio frequente. A orientacaoninerais comuns na rochas ultramaficas da area, foram
por fluxo igneo verificada nas bordas do corpo identificadas em gréos de alexandrita do Corrego do
desaparece no seu interiBoof-pendants xendlitos Fogo (Henn, 1987). Basilio (1999) também verificou a
de rochas encaixantes sdo frequentes nos macicogresenca de inclusdes cristalinas, na forma de um
graniticos. Os atributos mineralégicos e geoquimicosmineral fibroso (actinolita?) e um mineral placoide
evidenciam que o Granito Cérrego do Fogo é do tipohexagonal (biotita?).

S, peraluminoso, alcalino-potassico e pés-colisional

(Basilio, 1999). DESCRICAO DOS DEPOSITOS
ZircBes desta intruséo foram separados para datacéo

pelo método Pb/Pb (evaporacéo) e agruparam-se em  pegde 1975 a alexandrita tem sido extraida apenas

duas familias. A familia de zircGes arredondados € gepgsitos aluvionares no Distrito de Malacacheta. E
corroidos, e cor amarelo claroaescuro,forneceualdad(ainda desconhecida a rocha na qual os cristais de

de 2585 + 1Ma. Esta idade indica que fonte arqueana gexandrita se cristalizaram (Basilio, 1999).
forneceu zircSes para os metassedimentos que sofreram g gepésitos mais ricos encontram-se ao longo de

fusdo parcial para gerar o granito. ___apenas dois cursos d’agua: o Corrego do Fogo e o
A familia de zircGes euedricos, limpidos, de prisma gipeirz0 Soturno. Nos ribeirdes Santana e Setubinha
longo, forneceu a idade de 537 + 8 Ma. Esta € a idadgyyistem aluvides relativamente pobres em alexandrita.

de cristalizacéo do Granito Cérrego do Fogo, em o Ripeirao Setubinha recebe as aguas do Cérrego do
perfeita concordancia com sua assinatura pos-cohsmna};ogo (Fig. 1).

(Basilio 1999). Regionalmente, o Granito Crrego do  ryag superficies erosivas foram identificadas na

Fogo pertence a Suite G4, uma das suites graniticag,gizo de Malacacheta por Guimardes e Grossi-Sad
orlg.ln'adas durante'o estagio dgcolapso 0rogénico pdsr19g7). A superficie mais antiga, representada por
colisional da Faixa Aracuai (Pedrosa-Soares ecpanadas, possui altitudes em torno de 1200 m. As

Wiedemann-Leonardos, 2000). ) _chapadas s&o suportadas por quartzito da Formagéo
Os pegmatitos encontrados na area estudada S8 apelinha ou xisto da Formac&o Salinas.

veios relativamente pequenos, cuja espessura maxima 5 segunda superficie tem altitudes em torno de 900
esta em tomo de 3 m. Quartzo, feldspato potassicqy, g gyas drenagens mostram vales estreitos e de margens
macropertitico e moscovita s&o seus minerais essenciaigyyrntas, como ocorre com o Ribeirdo Setubinha. Este

enquanto berilo e schorlita podem ocorrer cOmo ¢ otros cursos que se estabeleceram no segundo ciclo
acessorios. Ha pegmatitos que sao claramente derivadQg osjyo parecem ter sido herdados do primeiro ciclo.

do Granito do Cdrrego do Fogo, assim como ha VeioSggies cursos escavaram seus canais na primeira
que sdo anateticos. Em qualquer dos casos, SagQyerficie e, persistindo em sua agéo erosiva, adquiriram
pegmatitos pobres em gemas que, eventualmenteyaandros que foram realgados durante o segundo ciclo.
produzem agua-marinha. Cristais de rube'llta ocorrem A superficie erosiva mais recente é resultado do
nos aluvi6es e provavelmente sdo oriundos dosiepaixamento do nivel de base local. Como evidéncia
pegmatitos. N&o se tem noticia de alexandrita que tenh@, erosao provocada por este rebaixamento observa-se
sido extraida dos pegmatitos da area. a presenca de paleoallvios em cotas imediatamente
superiores aos cursos d’'agua atuais e a reincisao dos
A ALEXANDRITA aluvides atuais por estes mesmos cursos.
Nestes compartimentos do relevo foram

A alexandrita de Malacacheta apresenta-se comadentificados trés tipos de depdsitos secundérios de
graos milimétricos, mas raramente atinge algunsalexandrita, a saber: depdsitos em paleoalivios,
centimetros. Os graos séo angulosos e de arestas aguddepdsitos em allvios recentes e depdsitos em talus.
Faces cristalinas preservadas praticamente inexistem, Os depoésitos paleoaluvionares estao presentes em
devido ao intenso fraturamento. Estas caracteristicagrande parte da calha do Ribeirdo Setubinha, nos trechos
evidenciam transporte por distancias curtas. onde este corre mais encaixado, desde a foz do Corrego

As cores da alexandrita de Malacacheta variam dodo Fogo até cerca de 5 km antes da cidade de Setubinha
verde ao azul (conhecida comercialmente como “azul(Fig. 1).
pavao”), mas pode ocorrer nitido tricroismo, variando ~ Os depdsitos aluvionares recentes situam-se no
entre azul, verde intenso e verde amarelado. Corrego do Fogo e ribeirfes Santana, Soturno e

A presenca do cromo, identificado por microssonda Setubinha, sendo mais desenvolvidos nas cabeceiras do
eletrbnica, em substituicdo a parte do aluminio, estdCérrego do Fogo e ao longo de todo o percurso dos
intimamente relacionada a caracteristica mudanca deibeirdes Santana e Soturno.
cor, que se da de verde ou azul em luz natural, para O Unico depdsito de talus observado encontra-se
vermelho framboesa ou violeta sob luz incandescentepréximo a margem esquerda do Corrego do Fogo, cerca
Os teores de cromo podem variar desde 0,3% a 1,2%le 4 km a montante de sua foz.
(Basilio, 1999; Pinheiret al, 2000).
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Depositos Paleoaluvionares composicdo argilosa e outra, inferior, constituida por

A base dos depdsitos paleoaluvionares do RibeirdoPlocos e seixos rolados dispostos diretamente sobre
Setubinha esta disposta cerca de 5 a 8 metros acima gProlito de xisto. A Figura 2 mostra,
nivel atual da drenagem. Estes dep6sitos sdo compostdsduematicamente, as relagdes entre o paleoallvio, 0
essencialmente por duas sequéncias, uma superior, d@ltivio recente e o xisto da Formag&o Capelinha.

Sem escala

Solo organico

Latossolo vermelho-amarelo com
niveis microconglomeraticos intercalados

Latossolo amarclo

Cascalho mineralizado
Saprolito de xisto

Ribeirdo Setubinha

Formacdo Capelinha Paleoaluvio

E Cascalho mineralizado . .| AlGvio recente

Figura 2: Perfil transversal e sec¢éo colunar, esquematicos, ilustrando a distribuicéo lateral e o empilhamento entre
o paleoaluvido com horizonte de cascalho mineralizado em alexandrita, o aluvido recente e o Ribeiréo Setubinha.

Figure 2: Schematic transect and section showing the lateral distribution and the stratigraphic relations shown
by an alexandrite deposit in the Setubinha creek.

A Figura 3 apresenta a descricdo detalhada de untontato abrupto, o leito de cascalho portador de
perfil do paleoaluvido mineralizado do Ribeirdo alexandrita. Trata-se de um nivel de cercade 1 ma1,5
Setubinha. m de espessura, composto essencialmente por seixos e

O nivel argiloso varia entre 4 e 8 m de espessura enatacdes de quartzo de veio, quartzito de granulagao
mostra-se estruturado pedologicamente. Sua analisgrossa e localmente, grandes fragmentos de pegmatito
morfoldgica evidencia um latossolo vermelho-amarelo. grafico. Os blocos de quartzo apresentam-se maiores e
Sua composicao argilosa € homogénea, ndo obstante mais bem arredondados que os fragmentos de quartzito.
presenca localizada de niveis arenosos, mais raramenteste nivel de cascalho é extremamente mal selecionado.
portador de pequenos seixos e granulos intercaladofNele predominam os seixos e mataces, que podem
Uma linha de seixos centimétricos esta presentemedir mais de 1 m em seu maior diametro. Fragmentos
localmente. de alexandrita, medindo poucos milimetros, ocorrem

Subjacente ao nivel siltoargiloso encontra-se, emassociados a esta fracdo grossa.
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Q0cm

Horizonte muito homogéneo de latossolo vermelho-amarelo,
siltoargiloso, pouco arenoso, com grinulos e seixos de quartzo.

320
Horizonte escuro, orgénico, siltoargiloso, pouco arenoso,

380

Horizonte branco, siltoargiloso, presenca de quartzo angular ¢
subangular concentrado na base; fragmentos de mica e feldspato
pouco frequentes,

@ -430  Depdsito de alexandrita: horizonte de cascalho com seixos €
SRISY 2 matacdes de quartzo, pegmatito e quartzito, arredondados.

Curso atual
do
Ribeitrio
Satubinha

Y. Y Pérfil es guematic

o e G sem escala

Figura 3: Perfil geral de paleoaluvido do Ribeirdo Setubinha, com destaque para a sec¢do colunar detalhada do
corte de um garimpo de alexandrita.

Figure 3: Stratigraphic section for an alexandrite deposit in Setubinha creek.

Depositos Aluvionares Recentes
Os vales da maioria das drenagens da area montante a cobertura atinge cerca de 10 a 15 m acima
garimpeira séo amplos e parcialmente entulhados podo nivel atual da drenagem. Ja nas partes mais baixas,
sedimentos aluvionares. Os rios estdo, atualmenteprincipalmente no Ribeirdo Setubinha, a cobertura
reescavando este material aluvionar. atinge 1,5 m acima do nivel da lamina d’agua. A camada
A espessura deste tipo de depdsito varia muito emmineralizada, entretanto, encontra-se cerca de 3 metros,
funcéo da sua localizagdo ao longo do rio. Nos depdsitoem média, abaixo do nivel freatico, independentemente
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da espessura da cobertura sobrejacente. Alipio, localizado na nascente do Corrego do Fogo. A
A Figura 4 apresenta a descricdo morfologica de Figura 5 ilustra a posicao deste perfil, na estruturagao
um perfil de detalhe realizado no garimpo do “Seu” atual da drenagem.

Horizonte marrom, argilo-siltoso, pouco arenoso, com fragmentos de mica

Horizonte amarelo-amarronado, siltoargiloso, pouco arenoso, com fragmentos
frequentes de mica e quartzo

Horizonte arenoso, grdos subangulares, pouco siltoso, com fragmentos de mica
Horizonte marrom escuro, organico, siltoargilopmuco arenoso
Horizonte arenoso, grdos subangulares, com fragmentos de mica e feldspato

Horizonte amarelo-amarronado, siltoargiloso, muito micaceo

Horizonte arenoso, desorganizado. grios subangulares, seixos e Xisto, quartzo e granito

Horizonte amarelo-amarronado, siltoargiloso, muito micaceo

Horizonte arenoso com granulos e seixos de quartzo e xisto, granodecrescente do topo a base

440 e
; Horizonte arenoso, muito micaceo, gradecrescente da base ao topo

Horizonte amarelo-amarronado, siltoargiloso, muito micaceo

Horizonte arenoso com seixos de xisto, quartzo, granito e quartzito, grdos subangulares,
a subarredondados, granodecrescente do topo para a base

Horizonte amarelo-amarronado, siltoargiloso, muito micaceo

Horizonte preto, turfa com restos orgénicos

Horizonte amarelo-amarronado, siltoargiloso, micaceo, com concregdes ferruginosas

Depdsito de alexandrita: cascalho com seixos de quartzo e quartzito, variando
entre 10 e 60 cm de didmetro.

Saprdlito e eltvio de xisto quartzosoda Feagéio Capelinha

Figura 4. Secéao colunar levantada em aluvido recente localizado na nascente do Cérrego do Fogo (garimpo do
“Seu Alipio”).
Figure 4. Stratigraphic section of the alexandrite deposit in the Alipio mine, Cérrego do Fogo area.
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Estes alGvios sdo compostos por uma alternancigpor seixos a mataces de quartzo e quartzito. Sua
de niveis centimétricos a métricos de areia (variandoespessura média é de 1 m. Os clastos possuem forma
de grossa a fina) e argila. A base desta sequéncia éarredondada e seu eixo maior nunca ultrapassa 60 cm.
geralmente argilosa e recobre um nivel de cascalhdD contato basal deste horizonte é feito diretamente com
portador de alexandrita. 0 Xisto quartzoso saprolitizado da Formagéao Capelinha.

Este nivel de cascalho é composto essencialmente

Xisto
Capelinha T ; . Terrago Leito atual
Vertente atual gecomposto  '€MM@¢0  Secdo da Fig. 4 escavado do Corrego do Fogo

S

Supefficie de:: " SNyl mineralizado:
;erosdoi(?)

. -7 {cdlhaus & matacdes) =

Figura 5: Representacdo esquematica, em perfil, do posicionamento relativo entre o aluvido recente (se¢éo
colunar da Figura 4) e o Cdrrego do Fogo.

Figure 5: Schematic section showing the relations between the recent alluvium (Fig. 4) and the alexandrite-
bearing layer in the Cérrego do Fogo area.

Depdsito de Talus estagio em que processos coluvionares e eluvionares

Somente um depésito do tipo talus foi identificado Préedominaram. O depdsito de talus parece ser
na area estudada. Trata-se de um depdsito & meigontemporaneo ao final do processo erosivo gerador
encosta, proximo & margem esquerda do Cérrego délos paleoallvios mineralizados. A alexandrita presente
Fogo, cerca de 4 km antes da sua confluéncia com &0S aluvides atuais é atribuida ao retrabalhamento destes
Ribeirdo Setubinha. paleoallvios.

Este deposito, atualmente um garimpo abandonado, Nao ha consenso sobre a origem do crisoberilc_), pois
localiza-se cerca de 25 a 30 m acima do leito do Correg®S autores oscilam entre processos pegmatiticos e
do Fogo e é composto essencialmente por materialetamorficos €.g, Franz e Morteani 1984, Soman e

argiloso a arenoso, envolvendo fragmentos angulosodVair 1985, Martin-Izaret al 1996). o
de granito, profundamente intemperizados. Entretanto, na maioria dos trabalhos sobre depdsitos

Aparentemente, toda a fonte que forneceu materiaide alexandrita descrevem-se ambientes geoldgicos
para este depdsito foi erodida ou completamenteSim”ares, nos quais se encontram rochas metamorficas
intemperizada, uma vez que o depdsito esta muitode meédio a glto grau, granitos e ro~chas ultraméficas,
préximo ao topo atual da elevagio e n&o se observaraS pegmatitos nem sempre estdo presertgs (
afloramentos de rocha fresca em sua porgéo superiorMetson e Taylor 1977, Munasingue e Dissanayake

1981, Ustinov e Chizhik 1994, Frasizal. 1996, Bevan

CONCLUSAO e Downes 1997).
Estes ambientes contém as fontes geoquimicamente

O controle dos depésitos da alexandrita de contrastantes de elementos que precisam interagir para
Malacacheta decorre de processos eminentement§U€ ocorra a génese da alexandfit, granito como
aluvionares, desenvolvidos durante o evento erosivoonté de berilio e rocha ultramafica como fonte de
anterior ao atual. O carater grosseiro do cascalho confromo. Alem disso, o ambiente deve ser subsaturado
presenca de matacfes sugere que a sedimentacéo fef" S“'C?‘a ou supgrsaturado em aIum.ma, pois a
dominada por processos torrenciais. Neste evento foflexandrita € um 6xido de aluminio e berilio.
depositado o nivel de cascalho com mataces dos NO Distrito Gemoldgico de Malacacheta esta

paleoaluvides mineralizados em alexandrita. Este nivelcoOnvergéncia incomum de condic6es geologicas
foi, posteriormente, recoberto por uma espessadconteceu, ha cerca de 535 Ma, quando o Granito

sequéncia de material areno-argiloso, evidenciandoCorrego do Fogo intrudiu a pilha de metassedimentos



54 DEPOSITOS DE ALEXANDRITA DE MALACACHETA, MINAS GERAIS

aluminosos com lascas de rochas metaultramaficasfranz, G.; Gilg, H.A., Grundmann, G.; Morteani, G. 1996.
Considera-se que o cromo, detectado no estudo da Metassomatism at a granitic pegmatite-dunit contact in Galicia:

| dri . iundo d h | 4 fi the Franquira occurrence of chrysoberil (alexandrite), emerald,
alexandrita, € oriundo das rochas metaultramaficas, and phenakite: discussioanadian MineralogisB4: 1329-

enquanto o berilio provém do granito intrusivo. Os 1331
metassedimentos regionais, hospedeiros destas fontesjibelin, E.; Schmetzer, K. 1982. Gemstones with alexandrite effect.
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