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Resumo

O Rio Grande do Sul é conhecido internacionalmente por possuir extensas
jazidas de &gata e ametista nas rochas vulcanicas do Grupo Serra Geral
(Bacia do Parand), que sdo as principais gemas produzidas na regido Sul do
Brasil. Dentre os minerais que ocorrem associados, destacam-se a calcita e
a gipsita (variedade selenita), que sao utilizadas como gemas ornamentais
e de colecdo. A producao desses minerais tem uma importancia economica
cada vez maior para o RS, que é o segundo estado com maior produgao e
exportacao de gemas do pais.

Palavras chave: gemas no RS, agata, ametista, calcita, gipsita
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1| Introducao

No Rio Grande do Sul existem importantes depdsitos de materiais
gemoldgicos em diferentes unidades geoldgicas [1, 2]. O mapa gemoldgico
do RS (figura 1, capitulo 3) mostra a localizagio geogrifica dos principais
depésitos de materiais gemoldgicos do RS e seu contexto geoldgico. As ge-
mas mais importantes produzidas nesse estado sao a dgata e a ametista, que
sao explotadas desde a segunda metade do século XIX. Esses minerais ocor-
rem preenchendo cavidades centimétricas a métricas nas rochas vulcanicas
da Bacia do Parand que passaram a ser denominadas de Grupo Serra Geral
[3]. A qualidade dessas gemas e o volume produzido tornaram esse estado
um dos maiores fornecedores de dgata e ametista para o mercado inter-
nacional. Associado a essas gemas, pode ocorrer 6nix, cornalina, quartzo
cristal de rocha, quartzo rosa, barita, jaspe, apofilita, zedlitas, opala, calcita e
gipsita, destacando-se estes trés tltimos como os minerais mais conhecidos
e comercializados depois da dgata e da ametista.

As caracteristicas mineralégicas e gemoldgicas da opala sao descri-
tas com mais detalhe no capitulo 3. Apresenta-se aqui uma caracterizagio
mineraldgica e gemoldgica da dgata, ametista, calcita e gipsita, como um
exemplo da aplicacio de vérias técnicas de caracterizagio desses materiais.

2 | Agata

Os principais depdsitos de dgata estao localizados na regido cen-
tral do RS, denominada de Distrito Mineiro de Salto do Jacui (figura 1,
capitulo 3). Os depdsitos sao explotados através de atividade garimpeira
em ambas as margens dos rios Jacui e Ivai [2]. Cavidades arredondadas a
elipticas, em geral decimétricas a métricas e totalmente preenchidos por
dgata ou dgata e quartzo, sio extraidas da rocha vulcinica intemperizada
em garimpos a céu aberto, onde podem ser abertas também galerias hori-
zontais subterrineas (figura 1).
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Figura 1

Garimpo de dgata em Salto do Jacui (RS). a) cava de explotacdo a céu aberto, observando-se
dois tlneis subterraneos; b) cata manual dos geodos mineralizados com agata na rocha alterada
remobilizada por tratores de esteira.

As principais caracteristicas fisicas e 6pticas da dgata do RS estao
descritas na tabela 1. A dgata pode ocorrer como bandas horizontais e/ou
concéntricas em relagio as paredes das cavidades, podendo exibir padroes
complexos de deposicio (figura 2a, 2b e 2d) e gerando pegas exdticas muito
apreciadas no comércio de gema [4]. As cores das diferentes bandas podem
ser cinza, cinza azulado, castanho, vermelho, preto, branco e, mais raro, azul
e verde. Agata preta (6nix) e vermelha a laranja (cornalina) ocorrem nas pro-
ximidades de Salto do Jacui, sendo esta tltima encontrada também em Li-
vramento (RS). A variedade de cores e de padroes de deposicao das bandas
gera um grande niimero de variedades de dgata, destacando-se no RS a dgata
orbicular e a 4gata cénica (4gata paisagem), dentre outras (figura 2c e 2e).

Calcita, agregados radiados de minerais opacos (6xidos de Fe e Mn),
opala e, mais raramente, ametista, podem ocorrer associados, em geral como
fases minerais mais tardias. Mindsculos cristais de quartzo incolor e 6xidos
de Fe e Mn, em geral em agregados dendriticos, podem ocorrer como inclu-
sOes na dgata, frequentemente acompanhando o bandamento (figura 2f).

A dgata é uma variedade bandada de calceddnia, que é constituida
de quartzo micro a criptocristalino granular e fibroso [5] (figura 2g). Essa
estrutura microcristalina da 4gata origina um grande niimero de micropo-
ros, 0 que permite que ela seja tingida (figura 3). O tingimento é um tra-
tamento quimico e/ou térmico comum utilizado para alterar ou acentuar
as cores da dgata, obtendo-se cores como o vermelho, azul intenso, rosa,
violeta, verde e preto.

47



48

Técnicas instrumentais ndo destrutivas aplicadas a gemas do RS | Ruth Hinrichs (org.)

Figura 2

Exemplos de agata do RS. a) Agata com bandas concéntricas; b) 4gata com bandas concéntri-
cas e paralelas; c) 4gata paisagem; d) agata com padrao de bandamento complexo; €) agata
orbicular; f) detalhe de uma placa de &gata mostrando inclusdes pretas de oxidos de Fe e
Mn ao longo das bandas de deposicdo; g) fotomicrografia de dgata obtida ao microscopio
petrografico (LP), mostrando o bandamento causado pela alternancia de camadas de quartzo
microcristalino 1 — fibroso e 2 — granular, seguido de 3 — quartzo macrocristalino.

Figura 3

Tingimento da agata do RS. a) Processo de tingimento em que as amostras sao colocadas
dentro de tonéis aquecidos, com produtos quimicos corantes; b) placas de agata tingidas em
diferentes cores.
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Tabela 1. Principais caracteristicas mineraldgicas da agata do RS

Caracteristicas mineraldgicas da agata do RS

Formas cristalinas, habitos e
agregados

Cor, pleocroismo e fluores-
céncia

Transparéncia e brilho

Dureza (Mohs) e densidade

Caracteristicas dpticas

Inclusoes

3 | Ametista

Agregados micro a criptocristalino de quartzo. Agregados
macicos, bandados concéntricos e/ou paralelos e complexos;
agregados colomorfos.

Cor em varias tonalidades de cinza, cinza azulado, castanho,
vermelho, branco e preto; mais raro azul e verde. Pleocroismo
ndo observado. As bandas de cores mais claras podem ser
fracamente reativas (UVC) a reativas (UVL), emitindo luz em
diferentes tons de verde, amarelo e violeta.

Transldcida a semitransparente; opaca.
Brilho resinoso a vitreo; fosca

Dureza (D) = 6,5 a 7,0; Densidade (d) = 2,63 g/cm? (+0,02;-0,04)

Polariscdpio: anisotropa

Refratometro: No(w)=1,536 a 1,540; Ne(e)=1,540 a 1,544
Birrefringéncia=0,00 a 0,008
Carater e sinal optico: U (+)

Mindsculos cristais de quartzo e oxidos de Fe e Mn (por vezes
dendriticos), podem acompanhar o bandamento.

Os principais depésitos de ametista estdo situados no norte do
RS, no Distrito Mineiro de Ametista do Sul , onde existem cerca de 500
garimpos ativos ou inativos distribuidos em oito municipios, com a maior
produgao concentrada em Ametista do Sul, Irai, Planalto e Frederico Wes-

tphalen. Os garimpos sdo desenvolvidos no basalto inalterado, em gale-

rias horizontais subterrineas que podem ultrapassar 200 m de extensio
e eventualmente em cavas a céu aberto [2]. O desmonte da rocha ¢ feito
com explosivos e os geodos extraidos manualmente com auxilio de marte-

los e talhadeiras ou com marteletes pneumaticos (figura 4).
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Figura 4

Garimpos de ametista no Distrito Mineiro de Ametista do Sul. a) Cava a céu aberto com extra-
¢do de geodos mineralizados no basalto, ap6s a retirada da camada de rocha intemperizada;
b) galerias horizontais subterraneas abertas no basalto inalterado; c) extracdo manual de um
geodo bifurcado no interior de uma galeria subterranea.

Nessa regiao sao comuns as cavidades tubulares (geodos) com dimen-
soes que podem chegar a 4 metros de comprimento (figura 5). Outros depé-
sitos de ametista ocorrem entre Livramento e Quarai. Em Caxias do Sul e na
regido entre Fontoura Xavier e Nova Bréscia foram identificados depésitos
em rochas 4cidas (riodacitos) [2, 6].

As principais caracteristicas fisicas e dpticas da ametista do RS es-
tao descritas na tabela 2. Os geodos em geral estao parcialmente preenchi-
dos por uma sequéncia de calceddnia/dgata, seguida de quartzo incolor a
leitoso que grada progressivamente para ametista. Calcita, gipsita, quartzo
rosa e barita podem ocorrer associados, em geral como fases minerais mais
tardias. A ametista ocorre como cristais bem formados, com dimensées
que variam desde 1 mm até cerca de 15 cm de comprimento. Os cristais
tém um contorno hexagonal e sao constituidos por um prisma e dois rom-
boedros, um positivo e um negativo, como mostrado no cristal modelo
da tabela 1. Como na maioria das vezes os cristais crescem perpendicular-
mente s paredes dos geodos, apresentam uma sé terminagio e geralmente
exibem o hébito piramidal predominando sobre o prismdtico. A cor varia
desde violeta muito claro até violeta escuro em diferentes tonalidades, mais
intensa na parte apical dos cristais, sendo comum a zonagao de cor (figura
6a) e a distribuicio irregular de cor.

Parte da produgao de ametista é submetida a tratamento térmico,
que modifica a sua cor originando citrino, a variedade amarela de quartzo
[7]. As cores obtidas variam de amarelo fraco até amarelo intenso, podendo
alguns cristais exibir tonalidades castanhas e/ou avermelhadas (figura 5c¢).
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Figura 5

Ametista do RS, mostrando ao fundo geodos de ametista com diferentes dimensdes, abertos
e expostos para venda em uma loja em Soledade (RS); a) geodo parcialmente preenchido com
ametista e alguns cristais de calcita tardia, com quase 4 m de altura; b) fragmento de um geo-
do de ametista mostrando o habito piramidal e a variacdo de cor da base dos cristais (incolor/
esbranquicado) até a ponta (violeta); ¢) ametista e citrino (ametista tratada) lapidados.

As principais inclusdes identificadas na ametista sio marcas de
crescimento como finas linhas paralelas as faces cristalinas, fraturas secas
e cicatrizadas e inclusées cristalinas de goethita, calcita e calced6nia, além
de inclusoes fluidas monofisicas aquosas (figura 6). Estudos de inclusoes
cristalinas, de inclusoes fluidas e de isétopos de oxigénio, indicam que
esses depdsitos se originaram por processos hidrotermais de baixa tempe-
ratura, posteriores ao vulcanismo Serra Geral, sendo as rochas vulcanicas
as hospedeiras e nao as geradores desses dep6sitos de ametista [7, 8, 9].
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Figura 6

Inclusdes na ametista. a) Ponta de um cristal de ametista mostrando zonacao de cor e inclusées
globulares de calceddnia; b) fragmento de um cristal de ametista, mostrando inclusées acicu-
lares radiadas de cristais de goethita de cor castanho avermelhado a dourado; ¢) fotomicrografia
de ametista vista ao microscopio gemoldgico, mostrando uma inclusdo maior de calcita, inclusdes
aciculares radiadas de goethita envolvendo um grao de calcita e trilhas de inclusées fluidas; no des-
taque, uma parte dessa trilha indicando que as inclusées fluidas s&o monofasicas. Extraido de [7].

Tabela 2. Principais caracteristicas mineraldgicas da ametista do RS

Caracteristicas mineralégicas da ametista do RS

e agregados positivo (r) e negativo (2).

Formas cristalinas, habitos Um prisma hexagonal (m); dois romboedros, l

Habito piramidal a prismatico curto.

Cristais milimétricos a centimétricos

euédricos a subédricos, em agregados
irregulares a subparalelos. V
Cor, pleocroismo Cor violeta claro a escuro, com zonagao e distribuicdo irregular de
e fluorescéncia cor. Mais raros cristais violeta com tonalidades rosadas, azuladas e
cinzentas

Pleocroismo fraco a intenso em tons de violeta azulado a violeta aver-
melhado; e violeta rosado a azul violeta. Cristais inertes a UVL e UVC

Transparéncia Cristais transparentes (romboedros) a transltcidos (prisma).
e brilho Brilho vitreo; graxo em fraturas recentes.

Dureza (Mohs) e densidade  Dureza (D) = 7,0.
Densidade (d) = 2,65 g/cm3(+0,02; -0,01)

Caracteristicas opticas Polariscopio: cristais anis6tropos.

Refratémetro: No(w)=1,540 e Ne(g)=1,550
Birrefringéncia=0,010
Cardter e sinal dptico: U (+)

Inclusdes Marcas de crescimento; fraturas irregulares secas e cicatrizadas.
Inclus6es cristalinas de goethita, calcita e calcedonia. Inclusbes
fluidas primarias e pseudo-secundarias, monofésicas aquosas; raras
bifasicas secundarias.



Materiais gemoldgicos do RS | Pedro Luiz Juchem

4 | Calcita

Dentre os minerais associados 4 ametista, a calcita é o mais co-
mum, ocorrendo em geral como cristais bem formados com dimensoes
milimétricas a centimétricas crescidos sobre a ametista, indicando uma
fase de cristalizagao mais tardia [2, 7]. Eventualmente ocorrem cristais de
calcita depositados entre a dgata e o quartzo incolor ou entre os cristais de
ametista e, ainda, incluidos na ametista (figura 6¢).

A tabela 3 mostra as principais caracteristicas fisicas e opticas da
calcita do RS. As formas cristalinas identificadas sao o prisma hexagonal,
o romboedro e o escalenoedro, podendo ocorrer cristais com uma sé ter-
minagio ou biterminados. Apesar das poucas formas cristalinas, os hébitos
sao bastante variados, sendo os mais comuns o romboédrico, o prismdtico
(figura 7a) e a “calcita dente de ca0”, quando o escalenoedro é alongado
(figura 7b), como mostrado nos cristais modelo da tabela 3. Os cristais de
calcita ocorrem geralmente como agregados irregulares, paralelos ou ra-
diados. Podem ocorrer agregados de granulagio muito fina em estruturas
concéntricas ou recobrindo graos de quartzo e ocasionalmente agregados
em roseta constituidos de cristais lenticulares. Pode ocorrer ainda pseudo-
morfose de quartzo sobre calcita e por vezes moldes de cristais de calcita
preservados por quartzo de granulagio muito fina.

As cores mais comuns sio o incolor, branco, amarelo acastanhado,
laranja e cinza. Ocasionalmente foram observados cristais com zonagao de
cor. A clivagem romboédrica ¢ facilmente identificdvel nos cristais centi-
métricos e estd presente mesmo nos cristais prismdticos ou escalenoédricos.
O brilho é vitreo, mas pode ser perldceo nas faces de clivagem; por vezes as
faces externas sao embacadas, o que dd um aspecto gorduroso aos cristais.

Figura 7
Cristais de calcita do RS, incolores a esbranquicados, crescidos sobre ametista com a) habito
prismatico e b) habito “dente de cdo”.
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Tabela 3. Principais caracteristicas mineralégicas da calcita do RS.

Caracteristicas mineraldgicas da calcita do RS

Formas cristalinas, habitos ~ Prisma hexagonal (m) o p
e agregados Romboedro (p)
Escalenoedro (k)

Habitos romboédrico,

prismatico e escalenoédrico

(dente de cdo); lenticular \'

Cristais milimétricos a centimétricos, em agregados irregulares e
radiados; agregados microcristalinos e em roseta.

Moldes de calcita preservados por quartzo microcristalino e pseudo-
morfose de quartzo e calceddnia sobre calcita.

Clivagem em trés dire¢bes. Geminagdo “cauda de andorinha” e
“cauda de baleia” ocasionais.

Cor, pleocroismo Comum o incolor, branco, amarelo acastanhado, laranja e cinza.

e fluorescéncia Ocasionalmente com zonacao de cor. Pleocroismo nao observado.
Inerte a UVC ou fracamente reativa emitindo cor verde claro; reacdo
moderada a fraca a UVL, emitindo cor rosa avermelhado ou verde,
em diferentes tonalidades.

Transparéncia Cristais transparentes a transldcidos.

e brilho S ’ . :
Brilho vitreo em fratura recente, a perlaceo nas superficies de cliva-

gem. As faces externas podem ser embagadas, gerando um aspecto

gorduroso.
Dureza (Mohs) Dureza (D) = 3,0
e densidade Densidade (d) = 2,71 g/cm?
Caracteristicas opticas Polariscépio: cristais anis6tropos

Refratémetro: No(w)=1,658 a 1,680; Ne(e)=1,480 a 1510
Birrefringéncia: 0,140 a 0,200
Carater e sinal optico: U (-)

Inclusdes Oxidos de Fe e de Mn.

5 | Gipsita

Em dois garimpos localizados no Distrito Mineiro de Ametista
do Sul (no municipio de Planalto), ¢ extraida comercialmente gipsita hia-
lina (variedade selenita), comercializada como gema ornamental ou de
colegao. A gipsita ocorre em agregados paralelos ou irregulares de cristais
prismdticos a tabulares sempre bem formados, com dimensées que variam
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desde alguns centimetros até um metro de comprimento. A cristalizagao
em geodos, as formas cristalinas perfeitas, a limpidez e as dimensoes dos
cristais, fazem com que esse seja um depdsito Unico e excepcional desse
mineral em todo o planeta [2].

A tabela 4 mostra as principais caracteristicas mineraldgicas da
gipsita (variedade selenita) do RS, enquanto que a figura 8 mostra alguns
exemplares desse mineral. Foram identificadas vdrias formas cristalografi-
cas nos cristais de gipsita, que podem ser constituidos por 5 prismas mo-
noclinicos e 3 pinacéides, como mostrado no cristal modelo da tabela 4. A
clivagem em trés diregoes estd sempre presente e ¢ facilmente identificada,
o brilho dos cristais ¢ vitreo, mas algumas faces podem estar embagadas
ou apresentar marcas de crescimento, que ocorrem como estrias verticais
(figura 8b). Os cristais de gipsita sio sempre muito limpidos, podendo
conter nos seus bordos alguns cristais de quartzo, ametista ou calcita, in-
cluidos durante a sua cristalizacao.

Estudos de isétopos de enxofre indicam que esse mineral se origi-
nou a partir de um episédio hidrotermal tardio, posterior ao que originou os
depésitos de ametista e que aparentemente ainda estd ativo atualmente [10].

Figura 8

Gipsita (variedade selenita) do RS. a) Agregado paralelo de cristais tabulares de gipsita crista-
lizados dentro de um geodo com aproximadamente Tm de comprimento; b) cristais de gipsita
em um fragmento de geodo, destacando-se o cristal mais ao centro, com as faces laterais
estriadas verticalmente.
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Tabela 4. Principais caracteristicas mineraldgicas da gipsita (variedade selenita) do RS.

Caracteristicas mineraldgicas da gipsita (variedade selenita) do RS

Formas cristalinas, habitos e
agregados

Cor, pleocroismo
e fluorescéncia

Transparéncia
e brilho

Dureza (Mohs) e densidade

Caracteristicas opticas

Inclusées

6 | Conclusdes

Prismas monoclinicos (f), (h),
(k). (), (0).

Pinacéides (b), (c) e (d).
Clivagem em 3 direcdes.

Habito prismatico a tabular.

Cristais euédricos decimétricos,
em agregados paralelos
a irregulares.

|

Cristais incolores. Nao ha pleocroismo. Cristais inertes
a UVL e inertes a fracamente reativos a UVC, podendo
emitir luz esverdeada.

Cristais transparentes, hialinos.

Brilho vitreo; algumas faces podem ser embagadas ou estriadas
verticalmente.

Dureza (D) = 2,0
Densidade (d) = 2,31 g/cm? (+0,01; -0,05)

Polariscopio: cristais anisétropos

Refratémetro: Np(a)=1,517 a 1,520; Nm(B)=1,521 a 1,527
Ng(y)=1,527 a 1,529
Birrefringéncia=0,009 a 0,010
Cardter e sinal ptico: B (+)

Cristais de quartzo, calcita e ametista.
Raras inclusdes fluidas monofasicas e bifasicas aquosas.

Os quatro materiais gemoldgicos descritos neste capitulo — dgata,

ametista, calcita e gipsita — constituem bens minerais estratégicos para o Rio

Grande do Sul. A extragio, beneficiamento e comércio desses minerais tém

uma importincia cada vez maior no desenvolvimento econémico e social de

vérios municipios do estado. Dessa forma, ¢ também de importincia cada

vez maior o desenvolvimento de pesquisas geoldgicas e mineraldgicas desses
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materiais, buscando critérios de prospeccio e de cubagem dos depdsitos,
bem como melhorar as técnicas de beneficiamento desses materiais gemo-
l6gicos. O maior conhecimento cientifico desses bens minerais fard com
que sejam mais conhecidos e valorizados no mercado nacional e interna-
cional de gemas.
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