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RESUMO

Foi identificada em Salvador, Bahia, a primeira ocorrencia de safi
rina no Brasil. 1l:sse mineral de poucas ocorrencias conhecidas no mun
do, acha-se associado a urn pequeno bloco de rocha ultrabasica en cravado
em rochas granuliticas pertencentes ao Precambrtano,

Foram determinadas algumas das propriedades 6ticas do mineral e
feita uma analise com raio X cujos resultados coin cidem com as pro
priedades das outras safirinas conhecidas na literatura.

Embora a origem dessa saflrina seja discutivel, verificaram-se as
assoctaeoes mineral6gicas safirtna-ortoplroxento, safirina-ortopiroxenio
-cordierita, safirina~ortopiroxenio-cordierita-espinelio.

ABSTRACT

This article describes the first occurrence in Brazil of sapphirtns
found in Salvador, State of Bahia. This rare mineral of few known
occurrences in the world, is associated to a small block of ultrabasic
rock in the granulites of the Precambrian age.

Some optical properties of the mineral were determined and an
X ray analysis was made and the r es ults coincide with the other known
sapphirines of literature.

The origin of sapphirine is not clear, but the folloWing mineral
associations were found: sapphirine-orthopyroxene, sapphirine-orthopyro
xene-cordierite, sapphirine-orthopyroxene-cordierite-spinel.

INTRODUQAO

Em 1961 procedeu-se 0 reconhecimento geologico da zona
litoranea de Salvador pelos alunos do Curso de Geologia do
Petroleo do CENAP, dentro do seu programa de treinamen-

(*) Atualmente da Eseola de Geologia da Universldade Federal da Bahia.
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to em trabalhos praticos de campo. Em uma das amostras
coletadas verificou-se no microscopic a presenca de urn mi
neral azul fortemente pleocroico e qu e foi identificado como
safirina, urn silicato de aluminio e magnesio.

As ocorrencias conhecidas desse mineral no mundo in
teiro sao bastante reduzidas (F ig . 1) , sendo citadas na lite
ratura, entre outras, as seguintes : Mac Robertson, Antartica
(Segnit , 1957) , Cortlandt, Nova York, EE. DU. (F r iedman,
1952) , Bug, Ucrania, USSR (Nalivkina, 1961), Madras, in
dia (Walker e Coolins, 1907), Madura, India (Muthuswami,
1949) , Dangin, Australia, Prider , 1945 ) , Sukkertoppen,
Groenlandia Ocidental (Ramberg, 1948), St. Urbain, Que
bec, Canada, (Warren, 1912) , Madagascar, Africa Oriental
(Lacroix, 1929, 1939, 1940) , Blinkwater, Transvaal (Moun
tain, 1939), Fiskernaes, Groenlandia (Ussing, 1889a, 1880b ) .

o presente artigo apresenta alguns dados preliminares
sabre a primeira ocorrencia desse mineral no Brasil.

Fgi. 1 - Oco r-rencias conhecidas de safirina no Mundo. 1 - MADRAS - fndia
(Walker e Coolins , 1907); 2 - DANGIN - Australia (P r id e r , 1945);
a - ITRONGAY - Ma g ugas car (Lacroix , 1929) ; 4 - TRANSVAAL 
Africa (Mountain , 19:19) ; 5 - VALE CODERA - Lt alla (Cornelius e
Diftler, 1929) ; 6 - RIO BUG - Russia (N alivikina, 1961); 7 - GROEN
LANDIA OCIDENTAL (Ramberg, 1948); 8 - QUEBEC - Canada (War
r en , 1912); 9 - NOVA YORK - Estados Unidos (F r ie d m a n, 1957) ; 10 
MA CROBERTSON - Antartica (Seg ntt, 1957); 11 - SALVADOR 
Bahia - Bra sil (Fujimori e All ard . 1962) .
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LOCALIZAgAO

A rocha com safirina aflora em Salvador nas proximi
dades da Bacia das Mocas, entre os bairros da Ondona e do
Rio Vermelho. Encontra-se a ocorrencia a 150 m aproxima
damente a oeste da referida Bacia das Mocas, na linha de
costa e a cerca de do is metros acima do batente de preamar
(Fig. 2). Pode-se atingir facilmente 0 afloramento tanto
na preamar como na baixa-mar.

PETROGRAFIA GERAL

Afloram na area de Salvador rochas metam6rficas na
sua grande maioria das facies do granulino (Turner e
Verhoogen, 1960, p. 553) pertencentes ao Precambriano. A
sua composicao mineral6gica e bastante variavel mesmo num
pequeno espaco, mas predominam dois grupos litol6gicos prin
cipais classificados como granulitos acidos ou quartzo-felds
paticos e granulitos basicos,

Os granulitos acidos se caracterizaram pel a pre
senca abundante de quartzo azulado e feldspato potassico com
ou sem granada, e muito pouco plagioclasio e piroxenio, Os
granulitos basicos apresentam predominantemente plagiocla
sio e minerais ferromagnesianos, principalmente ortopiroxe
nio, clinopiroxexio e hornblenda, com quantidades subordina
das de quartzo, biotita, feldspato potassico.

Em associacao acentuada com os granulitos basicos ocor
rem blocos lenticulares e esfericos de rochas basicas e ultra
basicas de tamanho variavel, apresentando as seguintes as
sociacoes mineral6gicas: clinopiroxenio-quartzo, biotita-grana
da-cordierita-espinelio, clinopiroxenio-espinelio, ortopiroxenio
biotita-cordierita-espinelio,

Cortando essas rochas anteriores ocorrem veios de peg
matito de granulacao grosseio com quartzo azulado e felds
pato r6seo, e de aplito de griio fino a medic. A espessura
desses veios e geralmente pequena tendo alguns ate 30 cen
timetros.
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Fig. 2 - Ocorrenctas de safirina, Salvador, Ba.

De ocorrencia frequente sao tambem diques de diabasio,
Aparentemente esses diques cortam todas as rochas anterio-
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res, mas a sua idade e ainda desconhecida. A espessura
desses diques varia de poucos centimetros ate 50 m.

Os granulitos sao as rochas predominantes da area. Os
granulitos acidos geralmente de cor clara a rosada, se inter
calam com os granulitos basicos de coloracao einza marrom
a azulada eseura. A foliacao nessas rochas e conspicua e e
earacterizada pelo arranjo em camadas de diversos minerais,
prineipalmente femicos, feldspatos potassicos, granada, e
orientacao de agregados lenticulares de quartzo. Essas es
truturas aliadas a composicao mineralogiea sugerem para ro
chas originais uma seqiiencia de sedimentos peliticos, quart
zo-feldspaticos, carbonatados, e possivelmente rochas vulca
nicas. Alguns dos blocos lenticulares ou esfericos de rochas
basicas e ultrabasicas poderiam eonstituir originalmente
eamadas eontinuas que pela deforrnacao plastica das roehas
encaixantes menos competentes foram fraturadas em varios
blocos.

Dobras e zonas de cizalhamento alem de imimeras fa
lhas pequenas e grandes, tornam a estrutura dessas roehas
extremamente complicada. Entre as falhas da regiao oeorre
a do Salvador de direcao NE a cerca de 4,5 km a oeste do
afloramento de safirina e constitui a margem oriental da
bacia sedimentar do Reconcavo Baiano.

OCORRENCIA DE SAFIRINA

A safirina foi eneontrada num bloco de rocha ultraba
sica inerustado nos granulitos basicos. Esse bloeo possui
uma forma alongada com cerca de 5,5 m de comprimento
por 2,0 m de largura e se orienta na direcao N 709 E, para
lelamente a foliacao geral. E interessante observar que em
torno do bloco, a foliacao da rocha encaixante tende a eon
torna-lo, A sua superficie externa e bastante irregular in
dieando que 0 bloeo sofreu fraturamento sob eseoamento
plastico da rocha eneaixante.

Arocha possui uma granulacao grosseira, e tamanho
maximo atingindo cerca de 2 eentimetros e a sua cor e mar-
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rom escuro quase preto que se contrasta com a da rocha
encaixante de coloracao ligeiramente mais clara.

Verifica-se uma variacao mineralogica da periferia para
o nucleo do bloco indicando urn nitido zoneamento concentri
co. A camada mais externa cuja espessura vai ate 60 em,
e rica em granada rosa, biotita, ortopiroxenio, cordiorita e
espinelio, com uma pequena quantidade de safirina. Certas
partes dessa zona sao ricas em feldspato grosseiro. Segue-se
uma camada com 20 a 30 em de largura con tendo ortopiro
xenic, biotita, safirina, espinelio e cordierita. A superf'icie
exposta dessa camada caracteriza-se pelo aspecto relativa
mente lisa e regular. A parte central e constituida de orto
piroxenio, biotita, espinelio, e a sua superficie exposta e bas
tante irregular.

Imrmeros outros blocos de rochas ultrabasicas da regiao
apresentam zoneamento analogo com periferia rica em gra
nada, porem sem safirina.

MINERALOGIA

Segue-se descricao da safirina e de alguns outros mine
rais que a acompanham no bloco da rocha ultrabasica.

Safirina - Oocorre geralmente em lamelas orientadas
(Fig. 3) nos ortopiroxenios e em continuidade otica forman
do uma textura simplectitica. A sua cor e azul e fortemen
te pleocroica com as seguintes variacoes: X rosa clara; Y 
azul claro; Z - azul celeste. A absorcao apresenta a for
mula X < y < Z, e a clivagem e obscura. A cor de inter
ferencia e anomala, cinza azulada e a bit-ref'ringencig ligeira
mente inferior a do quartzo. E biaxial negativo com 2 V pro
mo de 60Q

• OS dois indices principais determinados com luz
branca sao: N 7. = 1,725 ± 0,003; N, = 1,720 -+-- 0,003. A dis
persao dos eixos oticos e forte com vermelho < azul (r '< v).

As lamelas de safirina sao as vezes substituidas por es
pinelio verde com formacao de uma coroa de reacao de cor
dierita entre espinelio e ortopiroxenin (Fig. 4). Essa coroa
de reacao se da tambern em torno de safirina sem formacao
de espinelio (Fig. 3).
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A safirina ocorre tambern em formas granulares for
mando urn mosaico com ortopiroxenio e biotita,
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Essas caracteristicas 6ticas da safirina de Salvador estao
resumidas na Tabela 1 juntamente com as de algumas outras
safirinas conhecidas.

Uma pequena quantidade do mineral foi separada por
meio de liquidos pesados e separador magnetico isodinamico
Frantz e analizada com raio X nos Iaboratorios do Centro
de Pesquizas da Escola Politecnica de Montreal, Canada, por
Guy Perrault. Os seus resultados estao apresentados na
Tabela 2 onde acham tambem dados da safirina padrao da
ASTM. Essa analise demonstra e presenca de algumas im
purezas na amostra enviada.

A formula quimica da safirina varia de autor para autor.
Assim, Ford (1955) utiliza a formula Mg5AI12Si2027 ou
5 MgO .6 AI20a.2 Si02. Porem, Palache, Berman e Frondel
(1944) seguidos por Winchell e Winchell (1956) admitem a
for m u I a (Mg,Fe) 1 5 (AI,Fe) 34Si70 so ou 15 (Mg,Fe) 0 .17
(AI,Fe) 20a .7 Si02 para a safirina. Foster (1950) e Keith e
Schairer (1952) determinaram para 0 mineral a formula
4 MgO.5 A120 3 .2 Si02 e Gossner e Mussgnug (1929) e Vogt
(1947), a formula 2(Mg,Fe) 0 .2AI203 .Si02. A formula ad
mitida com a mais proxima da safirina natural e aquela for
necida por Gossner e Mussgnug.

Qualquer que seja a formula quimica admitida, a safiri
na e um mineral de baixo teor em silica que varia de 13%
a 18%, aproximadamente, e com elevada porcentagem de
alumina a qual varia de 59% a 66%. A quantidade de MgO
oscila entre 20% e 24%, porem ha substituicoes par ferro e
pequenas porcentagens de B203 podem estar presentes.

Biotita - :E fortemente pleocroica, castanho escuro nas
direcoes Y e Z, e amarelo palido na direcao X, com 2 V muito
pequeno. Nota-se uma variacao na cor da biotita da peri-
feria para 0 nucleo do bloco da rocha que contem safirina,
sendo mais clara na parte central do que nas camadas ex
ternas, Halos pleocroicos em torno de zircao arredondado
sao comuns.

Ortopiroxenio - Forma graos anedrais, pleocroicos com
as seguintes cores: X - marrom; Y - cinza esverdeada cla-
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ra; Z - verde claro ligeiramente marrom. A absorcao e,
portanto, X > Z > Y. A extincao e paralela na maioria dos
graos com clivagem prismatica longitudinal e 0 angulo 2V
varia de 74Q

(-) a 87Q ( +) , na periferia e na parte central
do bloco que contem a safirina, respectivamente. Inclusoes
retangulares de cor marrom orientadas geometricamentc sao
proeminentes, porem a sua natureza nao foi possivel determi
nar, admitindo alguns autores serem inclusoes de brookita,
hematita ou goethita (Ford, 1955, p. 555). Alem dessas in
clusoes, os ortopiroxenios contem safirina e espinelio fre
quentemente em forma de lamelas alongadas e paralelas, que
as vezes chegam a constituir 50% do grao.

Espinelio - E verde, ocorre em graos anedrais ou alon
gados, completamente isotropico e apresenta muitas inclu
soes pretas opacas. Ocorre associado com os piroxenios, cor
dierita, e safirina, as vezes substituindo este ultimo. Quan
do 0 espinelio ssta em contacto com um grao de mineral opa
co, as suas inclusoes em torno desse mineral opaco desapa
recem quase que completamente tornando 0 espinelio nessa
parte bastante limpo.

Cordierita - E incolor, granular, de baixa COr de inter
ferencia, proxima da de quartzo e possui baixo relevo. Apre
senta-se frequentemente geminada segundo as leis simples,
multipla, interpenetrante (Venkatesh, 1954) e as vezes ge
minacao ciclica, Halos pleocroicos amarelos em torno do zir
cao arredondado auxiliaram a identificacao da cordierita. A
cordierita ocorre frequentemente em rochas ricas em biotita
em formas granulares, e formando produtos de reacao entre
a safirina e espinelio e ortopiroxenio (Figs. 3 e 4).

Granada - Forma os porfiroblastos arredondados na ro
cha, geralmente com muitas inclusfias formando urn aspecto
poiquiloblastico. 0 tamanho maximo chega a 7 em de dia
metro, mas predominantemente em torno de 0,5 em, e a sua
cor e rosa clara quando observada macroscopicarnente, mas
torna-se vermelho alaranjado quando esta ligeiramente alte
rada. E perfeitamente isotropica e 0 seu Indice de refracfio
e no = 1,785 -+- 0,003, determinado com luz branca. 0 0 ta-
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manho da cela unitaria determinado e a, = 11,514 A. Nao
foi determinada a densidade, mas a sua composicao e apro
ximadamente 60% de almandina e 35% de piropo (Srirama
dac, 1957).

ORIGEM

Ocorrem encravados nos granulitos basicos, blocos esfe
roidasis de rochas ultrabasicas. Esses blocos formavam ori
ginalmente uma camada continua que foi quebrada durante
a deformacao intensa e metamorfismo que converteu 0 pa
cote sedimentar em granulitos, mas podem ter sido, tambem
urn tipo de concrecao com a forma semelhante a atual. A
presenca de graos perfeitamente arredondados de zircao em
certas partes desses blocos indica uma origem sedimentar
para eles. A maioria desses corpos mostra urn zoenamen
to concentrico com acumulacao de granada na parte perife
rica e a safirina foi encontrada somento num desses blocos
ate 0 momento.

Muito frequentemente a safirina ocorre em intercrescl
mento lamelar com os ortopiroxenios com uma textura tipica
de ex-solucao e denunciando uma associacao proeminente en
tre esses dois minerais. As lamelas de safirina nao seguem
necessariamente os pIanos de fraqueza como as clivagens ou
planos de fratura dos ortopiroxenios, e sao substituidas por
cordierita ou por cordierita e espinelio, conseqiiencias prova
veis da reacao entre safirina e ortopiroxenio. Verifica-se
tambern a substituicao das lamelas de safirina nos
ortopiroxenios somente par espinelio, Uma outra asso
ciacao muito rada porem verificada e a da safira
com granada e cardierita. Essas associcoes, safirina-orto
piroxenio, safirina-ortopiroxenio-cordierita, safirina-ortopiro
xenio-cordierita-espinelio, e safirina-cordierita-granda, estao
representadas no diagrama ternario da Fig. 5.

A composicao quimica das rochas que constituem os
blocos deve ter influido preponderantemente na formacao ou
nao da safirina. A rocha original altamente magnesiana e
relativamente baixa em silica foi submetida a urn intenso me
tamorfismo regional com formacao de minerais de alto grau
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Fig. 5 - Assoclacao mineral da safirina de Salvador, Ea.

de metamorfismo. 0 processo de resfriamento que se se
guiu a essa fase podera ter causado a precipitacao de safi
rina em lamelas dentro dos ortopiroxenios. Da reacao mu
tua entre esses minerais resultaram cordierita e espinelio ou
cordierita somente, dependendo provavelmente das oscilacoes
na composicao quimica original. A safirina e, portanto, urn
dos produtos do polimetamirfismo que afetou as rochas do
embasamento cristalino que aflora em Salvador.

Nas proximidades do bloco que contem safirina, aflora
urn corpo pequeno de composicao granitica, possivelmente
urn produto de f'usao dos granulitos quartzo-feldspaticos da
area. As emanacoes provenientes dessa rocha poderiam ter
influenciado a formacao da safirina e de outros minerais pre
sentes nas lentes de rochas ultrabasicas. Entretanto, a re
lacao textural do mineral safirina e 0 fato de outros corpos
semelhantes existentes bern junto daquele com safirina nao
apresentarem esse mineral, indicam que a inf'luencia do cor
po granitico foi pequena na formacao da safirina.

Por outro lado, a presenca de granadas na zona perife
rica do bloco podera ser indicios de reacao entre 0 bloco da
rocha ultrabasica e a rocha encaixante mais basica.



Tabela 1 - PROPRIEDADE 6TICAS DA SAFIRINA

Clivag em

Cor

Salt lluJor , Ba.

Obscura

Azul

Cor t l and t , N. Y. ,
E . U. (Friedman.,

19511)

(010) nlio multo
clara.

Azul

Dangin., A ustrdlia
(Prider,

1945 )

IAu s en t e

Azul cla ro

Bug, RUssia
(NaUvki=,

1961 )

Ausente

Azul

Groenl4n.d.ia Oci
dental (R am berg,

1948)

Azul claro

Antdrtiea,
(Segnit,

1957

Aus ente

Azul ce le st e

Aprox . 509

I
'Ver d e p alido
amarelado

Azul

Azul protundo

X < y < Z

Dlspersao dos
elx os 6t1co s :
vermelho ( azul

(r < v) .

Pl eocroismo

x

y

Z

Absor\l8Jo

Dispersao

2V

Nz

N y

Nx

Rosa clara

Azul claro

Azul

X < y c Z

Cor de interreren
cia anomala cinza
azulada:
dispersiio dos eixos
otlcos:
vennelho < azul

(r < v).
I

I
Aprox. 609(-)

1,725 ± 0,003

11,720 ± 0,003

Verde amarelado

Azul claro

Azul

x < y < Z

Cor de in ter te rl!n 
ci a anOmala
cinza

r720

_ ±
0,02

Incolor,
IAzul claro

Azul brilhante

X < y < Z

Cor de interferl!n
cia anomala
cinza

699 -709(- )

11,722

1 1,717

1,7195 ± 0,001

1,714 ± 0,001

Aprox . goo( f-)

1,710

1,703
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Tabela 2

DIAGRAMA DE RAIO X PELO METODO DO PO DA
SAFIRINA DA BAHIA

Safirina da Bahia Material de comparacao (§§)
NQ da
linha

I
I0 Intensidade(§) Intensidade
I

0
d A d A

1

I
7,8237 1

2 7,0696 4 L
3 6,0951 4L
4 5,·1009 1 LL

2,25

2,06

4,10

3,56

3,26
3,07, _
2-;:1)7
2,83
2.75
2.68;..- _
2.G:-i
2,56

2,44
2,38 _

- 2,34
2,21
2,12

20 1.57,1

40
1,549

1.S:l8

10 i,488
1,438
1,420
1,408

10 1,382
20 1.:l55

1,310
1,270
1.242

90
60
30

10
io
10

20'- - -'

10
10 _

70
40
20
10

10

II:- - r:I'- -
II

33 1,4379 60
34 1.4211 60
35 1,4097 20

I
36 1,3085 I 1 L L
37 1'2725- - 1 e LL
:18 1,2401 1 L LL
39 1.1529 1
40 1,0316
41 l ,oi 29- -
42 0,83305 1
43 O,8:l012 2
44 0.82.130 1

5
6
7
8
~

10
11
12
1:1
101
15
10

1~ I 2,ti4?3 I 1

I
10 I

I

2,5735

I
4 30

I
10

19 2,4511 100 60
20 2,3870 1 I 10
21 2,3480

I
20 30

I22 2,2407 1 10
2,q 2,1275 1 20

2,0174__1
20 I

201 80 100 I

~ um I ~ 10 201 °0 j-il:,i8~2
27 1,8426 I 1
28 1,7570 1 I 10 1.757

- IT:'° nJf~-------i'-----!! i
10
g- - - -" rm:----

31 1,5862 1 1,594

:l2 1,5428 20 L t.L II 5e

II

II
1
1

\

L: (Jinha Iarga). LL: (linha muito larga) . (§): (estimativa visual). (§§): ASTM,
carta n Q 11-6·07. Safirina de Fiskernaes, GroenHtndia. Elxecuqao : Guy Perrault,
Ph. D., Centro de Pesqutsas da Escola Polttecnica de Montreal, Canada.
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