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ABSTRACT

This paper deals with the emerald that occurs at Fazenda Boa

Esperanca, municipality of Taua, in southwest Ceara State, Brazil. Dis-
covered in 1954, the site has been mined sporadically but has never pro-
duced stones in guantity as well as in quality such as those recovered
from the mines of Carnaiba (Bahia State), Santa Therezinha (Goias State)
and Itabira (Minas Gerais State).
' The emerald from Taua occurs mainly with feldspar and qguartz
in pegmatitic veins, located along the contact between mica schigts and
gneisses. The regional geology as well as any possible connection of the
mineralization with nearby granitic rocks are still not clear. Crystals
are usually pale green and contain large amounts of defects including
fractures and solid inclusions. In addition, they are prismatic and
their size seldom exceed 1 cm. Density varies from 2.65 up to 2.69 pro-
bably as a consequence of solid inclusions. Indexes of refraction meas-
ured in white light by imersion method are E = 1.579 and o = 1.587.

Microscopic examination revealed abundant crystalline inclu~
sions including micas, hematite and amphibole (tremolite-actinolite) .Two
distinctive types of mica have been characterized: protogenetic and syn
genetic, respectively. Protogenetic micas are dark and hexagonal in shape
displaying remarkable orientation inside their hosts. The syngenetic
types, on the other hand, are green and shows no orientation inside the
emerald. Dark plates of hematite as well as green acicular amphibole
(tremolite-actinolite) are also common in the materials from Taua. On
the whole, all the mineralogical features observed in the emeralds from
Taua resemble those reported for emeralds from other Brazilian as well
as worldwide localities.

INTRODUGAO

As ocorréncias de esmeralda no Brasil comegaram a despertar in
teresse econdmico a partir de 1963 com a descoberta da jazida de Salini-
nha no estado da Bahia. Inimeras outras ocorréncias foram descobertas nos
anos subsequentes, e jad no final dos anos sessenta o Brasil enquadra-
va-se entre os grandes produtores mundiais.

As principais jazidas e ocorréncias de esmeraldas conhecidas
no Brasil encontram-se representadas na Figura 1. Elas incluem Carnaiba,
Salininhas, Fazenda do Pombo, Acude Sossego e Brumado na Bahia; Santa Te
rezinha de Goias e Fazenda Lages em Goias; Itabira e Santana dos Ferros
em Minas Gerais; além de Tauid no Ceard. Os depdsitos de Carnaiba (BA) e
de Santa Terezinha de Goiads encontram-se em fase de garimpagem manual
e/ou semi-mecanizada. Itabira (MG) por sua vez, depois de pesquisada pa-
ra avaliacdo do seu potencial, encontra-se em fase de produgao. Informa=-
gées d3o conta gue, entre as esmeraldas lavradgs nesse.local, 49% ap;oxl
madamente, sao de natureza gemologica. As demais }ogalldades, 1nclglndo
a de Taud no Ceara, constituem ocorréncias secundarias pouco conhecidas.
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O conhecimento geoldgico das esmeraldas brasileiras aumentou
consideravelmente nos Gltimos anos em decorréncia do enorme interesse
despertado pelas descobertas de Itabira (MG) e Santa Terezinha (GO), mo
tivando o aparecimento de uma série de trabalhos a respeito dessa gema.
Entre as contribuigoes mais antigas, destacam-se as de Leinz & Leonar-
dos (1959) referente ao depdsito de Itaberai (GO), e a de Griffon et
al. (1967) focalizando aspectos estruturais e genéeticos dos garimpos de
Carnaiba (BA). Outros locais estudados ultimamente incluem as ocorrén-
cias de Acude Sossego em Anagé (Cassedanne et al. 1976), Tauid e Pilao
Arcado (Cassedanne et al. 1979), Fazenda Belmont em Itabira (Bastos,
1981), e sSanta Terezinha de Goias (Cassedanne & Sauer, 1984). Esta ulti
ma, apesar de ser a mais recente das nossas descobertas, ja & a mais fa
mosa tanto no Brasil quanto no exterior. Nesse contexto, destacam-se as
revisoes recentes de Sauer (1932) e de Cassedanne (1984), nas quais os
referidos autores abordam aspectos geoldgicos e mineraldgicos gerais a
respeito de todas as ocorréncias brasileiras conhecidas no momento.

Esse trabalho apresenta algumas informagOes geoldgicas e mine
raldgicas a respeito da ocorréncia de Taud, Cearda. Bnfase maior & dada
5s'progriedades mineraldgicas, particularmente no que diz respeito as
inclusoes cristalinas que se mostraram abundantes nesse local. B fato
bem conhecido que, no caso da esmeralda as inclusdes constituem um ele-
mento caracteristico a ponto de diagnosticar, inclusive, o local de pro
veniéncia do material (Webster, 1983). Acresce-se a esse fato que as in

clusOes fornecem subsidios importantes para o conhecimento da génese
dos depdsitos de esmeralda.

A ocorréncia em aprego localiza-se no Municipio de Taua, na
porgcao centro-oeste do estado do Ceara (Figura 1) . Situa-se, aproximada
mente, a 38 km na direcao NE da cidade de Taud, mais precisamente no
quildometro 123 da BR 030 que liga Fortaleza e Brasilia, e a cerca de

800 m na direcdo E desta rodovia. A localidade & conhecida como Boa Es-—
peranca ou Fazenda Boa Esperanca. O melhor acesso pode ser feito atra-
ves da rodovia mencionada anteriormente a partir de Taua no sentido de
Fortaleza.

CONTEXTO GEOLOGICO

A ocorréncia situa-se em uma das zonas mais secas do nordes-
te, conhecida como Zona dos Inhamus. O relevo local & marcado por peque
nas elevag5es, sendo comuns os afloramentos do embasamento gnaissico=
migmatitico. A vegetacdao & caracteristica de caatinga, devido a decompo
sicdo de rochas basicas, bem como alteracao de micas escuras bastante
frequentes.

A geologia da area & marcada predominantemente pela presenga
de talco xistos e mica xistos com frequentes segregagoes quartzo-felds-
paticas bem orientadas, A ocorréncia encontra-se encaixada em uma se—
quéncia de rochas metamdrficas de médio a alto grau, onde predominam Os
gnaisses e migmatitos (Cassedanne et al., 1979). As rochas xistosas e
gnidissicas encontram-se orientadas preferencialmente segundo a diregao
NW, com mergulhos variando entre 25 a 459 para NE, discordantes da es-
trutura regional. Tectonicamente a area situa-se numa faixa de terrenos
gnaissico-migmatitico-graniticos sendo limitada por grandes falhas re- .
gionais (Brito Neves, 1975; 1933). Podem ainda ser encontradas rqch;s
pegmatiticas grosseiras, heterogéneas, mostrando eventualmente sinais
de cataclase. Anfibolitos com hornblenda, de coloragao verde escura, gra
nulagdo relativamente grosseira e constituidos essencialmente por anf%—
bdlios, quartzo e oligocldsio, bem como anfibolitos com tremolita exi-
bindo as vezes aspecto xistoso, sao comuns no local. Ocorre tambem len
tes apliticas grosseiras classificadas como aplito feldsgat;co com apa-
tita (Cassedanne et al., 1979). O pequeno porte da ocorrencia sugere
que se trata de um ou mais veios pegmatdides, constituidos predominante
mente por quartzo, oligocldsio, flogopita, biotita, molibdenita e a}f
guns cristais milimétricos de pirita limonitizad§. Essgs veios pggmatoi
des estdao provavelmente associados a remobilizagoes e a penetragao de
solucgdes hidrotermais de carater local. O berilo, encontra-se geralmen-
te no contato de veios pegmatdides com as encaixantes xistosas. :

No garimpo existem ainda pre§ervados.a}guns pogos, dois dos
quais completamente entulhados pelo proprio rejeito. O malor.deles, com
cerca de 8 m de didmetro por 5 m de profundidade, conserva ainda um
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guincho de ferro usado na retirada de material. Este & o melhor local
onde se observam as caracteristicas das rochas encaixantes, e onde evi-

dencia-se o pegueno porte do garimpo guando o mesmo se encontrava ainda
em atividade. .

A ESMERALDA DE TAUA

A ocorréncia de Taua foi descoberta em 1954, e desde . entao
tem sido garimpada em carater exporadico. Durante a década de 70 foi ex
plorada por garimpeiros tradicionais das regides pegmatiticas do Ceara,
e recentemente foi pesquisada pela Empresa de Mineragao Orion Opalas de
Fortaleza. Durante o periodo de atividade o garimpo ndo produziu esme-
raldas de boa gualidade, mas existem informagées verbais de antigos ga-
rimpeiros, de_que foram encontrados exemplares razoadveis gque chegaram a
atingir o comércio de gemas das regitces de Minas Gerais. Atualmente o
garimpo encontra-se praticamente desativado.

A morfologia dos cristais de esmeralda da Fazenda Boa Esperan
ca @ muito similar a de outras localidades reportadas na literatura (Sin
kankas, 1981). Os cristais em geral, apresentam dimensdes pequenas, ra-
ramente ultrapassando os 2 centimetros de comprimento; ocasionalmente
sao encontrados fragmentos de cristais maiores. O habito dos indivi-
duos, a exemplo do gue ocorre em outras localidades (Sinkankas, 1981) ,é
prismatico hexagonal, como resultado da presenga de apenas duas formas
simples: o prisma hexagonal e o pinacoide basal. As amostras observadas
apresentam cores em diversas tonalidades do verde claro, sendo a cor
mais comum a do verde mag£,~as vezes um pouco escurecida pela presenga
de muitas fissuras e inclusoes cristalinas no interior dos cristais.Com
paradas com esmeraldas de outras procedéncias (Webster, 1983), as de
Boa Esperanca deixam muito a desejar no que concerne ao aspecto cor, pu
reza e grau de cristalinidade. -

A tabela 1 apresenta algumas propriedades fisicas das esmeral
das de Taud comparadas com esmeraldas de Salininha, Carnaiba, Agude Sos
sego e Pilao Arcado (BA), e Santa Terezinha de Goias (GO) (Cassedanne
et al., 1976; 1979; 1984). Como se observa, os indicios de refragao e a
densidade do material de Taua, sao relativamente mais baixos que os va-
lores referentes as demais localidades. Na Tabela 2 podem ser observa
das comparagoes de algumas propriedades fisicas com esmeraldas de proce
déncias famosas tais como Coldmbia (Gubelin, 1953; 1974), Urais, URSS
(Gubelin, 1974), Transvaal (Sinkankas, 1981) e Sandawana (Gubelin, 1959).
Como se pode notar, existe grande semelhanga entre as propriedades fisi
cas das varias localidades abordadas, sugerindo em principio, alguns
aspectos de formagdo também semelhantes nos referidos locais.

INCLUSOES CRISTALINAS

O interesse pelas inclusOes da esmeralda nao é so pelo fator
pureza, condigcdo essencial para uma gema de boa gualidade; na verdade, o
estudo de inclusdes sdlidas, liguidas e gasosas em minerais ha muito
vem despertando curiosidade entre os pesguisadores. E fato bem conheci-
do gue as inclusoes sao caracteristicas de cada jazida, permitindo des-
sa forma identificar a procedéncia geografica da gema (Roulet, 1956;
Gubelin, 1974). Conseguentemente, as inclusOes apresentam um interesse
particular no estudo da génese desses depOsitos. Por outro lado, as in-
clusdes presentes em esmeraldas naturais (Eppler, 1963) sao completa-
mente diferentes das inclusces observadas em esmeraldas sintéticas
(Eppler, 1960), constituindo dessa forma em um critério seguro de dis-
tincao entre esses dois tipos de materiais.

Existe um grande nimero de informagGes sobre inclusOes encon-
tradas em esmeralda de diversas localidades do mundo, destacando—§e as
localidades classicas da Coldmbia, Unido Soviética, Sandawana, Zambia,
etc.. A julgar pelas descrigoes apresentadas pelos diversos autores, va
rias s3o as inclusOes possiveis destacando-se micas escuras (biotita e
flogopita), micas claras (muscovita e margarita), anfibdlios (tremolita
e actinolita), feldspato, pirita, hematita, talco, carbonatos, picotita
quartzo, rutilo, crisoberilo, apatita (Sinkankas, 1981). Convem salien-
tar gue a maior parte dos dados disponiveis na literatura sao resultan
tes de observacdes microscdpicas. Ja os dados de Graziani et al., (1983)
referentes as esmeraldas da Zambia foram obtidos a partir de analises
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na microssonda eletrdnica, possuindo portanto cariter mais resolutivo.

Tudo indica que os trabalhos futuros serdo cada vez mais apoiados em
exames baseados em técnicas mais resolutivas tais como difracao de
raios X, microssonda eletrdnica, microssonda a laser, etc. (Dhamelin-

court et al. 1977; Delle-Debois et al., 1979).

As inclusCes presentes nas esmeraldas de Tauid foram estudadas
por meio de um microscdpio gemoldgico Schneider, modelo DE2S. As deter
minagoes, por sua vez, estdo baseadas essencialmente em aspectos rela-

cionados a cor e ao habito dos materiais contidos no interior das pe-
dras.

. Os exames preliminares das amostras de Taud, revelaram que
elas sao caracterizadas por uma série diversificada de inclusSes nio ob
servadas em outras esmeraldas brasileiras (Cassedanne, 1984). Algumas

igclusSes aparecem de forma bastante concentrada em determinadas por-
¢oes dos cristais, constituindo verdadeiros agregados (Fotomicrografia

1) . A maior parte das amostras estudadas & caracterizada pela frequén-
cia de uma grande guantidade de cavidades monofisicas extremamente fi-
nas. Em algumas amostras foi evidenciada a presenca de incluscGes bifasi
cas formadas por solugoes fluidas no interior das cavidades. A presenca
dessas cavidades em grupos pode resultar na formagdao de um zoneamento
ao longo do eixo cristalografico ¢, bem como serem responsaveis pelo
chamado "efeito chuva". As numerosas fissuras resultantes de esforgos
no interior dos cristais, resultam na auséncia de transparéncia observa
da na maior parte das amostras daquela regido. A Fotomicrografia 2 mos-
tra a aparecimento dessas cavidades (manchas escuras).

Os exames microscOpicos permitiram caracterizar também diver-
sas inclusOes cristalinas, de formas variadas, sendo as mais comuns pla
cas de mica de pequenas dimensOes, arredondadas, hexagonais, e distri-
buidas irregularmente sem sinais de orientacao. Estas micas sao de ori
gem protogenética, bem como outras que aparecem em placas maiores e
mais espessas, de contornos irregulares, e geralmente concentradas em
certos dominios dos cristais (Fotomicrografia 4). Um outro tipo de mi-
ca, formado singeneticamente, & representado por placas finas, pseudo-
hexagonais, transparentes e de cor variando entre o esverdeado e o cas-
tanho. Estas micas sdo orientadas em diversas diregoes (Fotomicrografia
5) . Aparece frequentemente um mineral opaco, tanto sob a forma de pla-
cas hexagonais como em flocos densos. Este mineral apresenta coloracao
tipica preta azulada de hematita em luz refletida (Fotomicrografia 6).
Ocorre muitas vezes em grandes proporgoes nos cristais examinados, um
mineral formando agregados de cristais fibrosos, achatados, transparen-
tes e de cor amarelo-acastanhada fraca e verde escura. Estes agregados,
que correspondem muito provavelmente a tremolita/actinolita, tém um as-
pecto tipico de "bambus" (Fotomicrografia 7). Ainda nao foi identifica-
da a natureza de dois outros minerais: um apresentando cor marrom-escu-
ra até preta em luz transmitida, também ocorrendo em cristais fibrosos
ou em agregados (Fotomicrografia 3), e outro de cor vermelha forte que
foi observado apenas em uma das amostras examinadas. B

As inclusdes observadas na esmeralda de Taud estao apresenta-
das na Tabela 3, comparadas com dados da literatura referentes a outras
localidades (Gubelin, 1974; Sinkankas, 1981l; Graziani et al., 1983; Svi
sero & Mendes, 1984; Cassedanne & Sauer 1984). Do exame da referida ta-
bela observa-se que, de um modo geral ha grandes similaridades entre
todas as esmeraldas citadas. Por outro lado, & preciso considerar que
as informagdes disponiveis sao parciais, devido a falta de estudos por-
menorizados sobre cada uma dessas ocorréncias. Assim por exemp}o, ana-
lises ainda preliminares de amostras de Santa Terezinha de Goias, reve-
laram uma assembléia de inclusOes relativamente diversificada. Estudos
dticos complementares com determinagOes por meio de raios X permitiram
identificar flogopita, pirita, talco, dolomita, anfibodlio e picotita (s-
visero & Mendes, 1984). Trabalhos em andamento poderao ampliar ainda mais
essa suite de minerais. O mesmo se pode dizer para as demais localida-
des citadas na tabela 3. Nesse sentido, acreditagos que os dados dispo-
niveis no momento ndo permitem generalizagdes além daquelas apresenta-
das, e nem tampouco discussoes pormenorizadas a respeito da géenese des-
sas esmeraldas. Esses temas certamente deverao sofrer um grande progres
SO nos proximos anos tendo em vista o interesse dos m@neralogistas, bem
como a utilizagd@o de técnicas de andlise mais resolutivas.
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TABELA 1 - PROPRIEDADES FISICAS DA ESMERALDA DE TAUA, CE, COMPARADAS COM ESMERALDAS DE OUTRAS LOCALIDADES BRASILEI-
RAS. DADOS EXTRAIDOS DE CASSEDANNE ET AL. (1976), CASSEDANNE ET AL. (1976) E CASSEDANNE & SAUER (1984).

Localidade Densidade Indice de Birrefri Pleocroismo Comportamento Habito
refragao géncia no UV

Taua, CE 2,65 - 2,69 1,579-1,587 0,008 verde claro a inerte prismatico
amarelado hexagonal

Salininha, BA 2467 = 2,71 1,583-1,591 0,008 = inerte prismatico
: hexagonal

Carnaiba, BA 2,70 - 2,74 1,576-1,586 0,010 verde amarelado insrte prismatico
a azulado hexagonal

Acude Sossego,BA 2,78 - 2,82 1,574-1,586 0,012 = inerte prismatico
. hexagonal

Pilao Arcado, BA 2,67 - 2,71 1,583-1,591 0,008 .  verde magd a inerte prismatico
) " verde grama hexagonal

Santa Terezinha, 2,63 - 2,71 1,579-1,589 0,010 azul esverdeado inerte prismatico
GO a amarelo palido hexagonal

TABELA 2 - PROPRIEDADES FISICAS DA ESMERALDA DE TAUA, CE, COMPARADAS COM ESMERALDAS DE OUTRAS REGIOES DO MUNDO.
DADOS COMPARATIVOS EXTRAIDOS DE SINKANKAS (1981) E WEBSTER (1983).

Localidade Densidade Indice de Birrefri Paleocroismo Comportamento
refragao géncia

Taua, CE 2,65 - 2,69 1,579-1,587 0,008 verde claro a inerte prismatico
amarelado hexagonal

Colémbia 2570 — 2;71 1,570-1,580 0,010 - inerte prismatico
) hexagonal

Urais, URSS 2,70 = 2,71 1,570-1,580 0,010 - inerte prismatico
' hexagonal

Transvaal 2,72. - 2,77 1,580-1,593 0,013 - inerte prismatico
‘ hexagonal

Sandawana 2,74 - 2,76 1,586-1,593 0,007 - inerte prismatico

hexaaonal



TABELA 3 - INCLUSOES EM ESMERALDAS DE TAUA, CE, COMPARADAS COM ESMERALDAS DE  OUTRAS
PROCEDENCIAS. DADOS COMPARATIVOS EXTRATDOS DE GUBELIN (1974), SINKANKAS
(1981), GRAZIANI ET AL. (1933), SVISERO & MENDES (1934) E CASSEDANNE
& SAUER (1984).

Localidade Mineral Descricao
mica placas hexagonais escuras e claras
Taua, CE hematita placas e flocos densos opacos
tremolita/actinolita | agregados em cristais fibrosos castanhos
. flogopita em laminas escuras
SR T8 talco cristais aciculares
flogopita placas negras
picotita | cristais equidimensionais escuros
pirita cristais clbicos escuros
Santa Terezinha i
de Goias, @ dolomita | romboedros claros
z
talco | cristais aciculares
anfibdlio agregados fibrosos
halita cristais clibicos isolados; ou entao fa-
it zendo parte de inclusbes trifasicas
pirita " | cristais clbicos euhédricos amarelados
actinolita cristais fibrosos verdes
—r
Urais, URSS bioti placas negras
flogopita placas negras
calcita cristais clbicos claros
Transvaal molibdenita laminas cinza, metalicas
biotita placas hexagonais escuras
feldspato e :
1 i P hematita em placas escuras
Sandawana
granada cristais clbicos acastanhados
tremlita cristais aciculares
margarita placas claras
quartzo cristais prismaticos
Zambia apatita cristais prismaticos
rutilo cristais aciculares
crisoberilo cristais equidimensionais
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Fig.1- AREAS DE OCORRENCIA DE

ESMERALDA NO BRASIL
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(2)
Fotomicrografias 1 e 2 -

Aspectos microscopicos da esmeralda de Taua. (1):

Zona de concentracao de materiais sdlidos de aspectos variados (agulhas, glomé-
rulos, nuvens), distribuidos em varios pontos do cristal. (2): Cavidades alonga-

das produzindo o chamado "efeito chuva"

. As mais bem definidas, que na foto tem

direcao NS sao paralelas ao eixo cristalografico ¢ . Aumento 30x.
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(7) (8)

Fotomicrografias 3 a 8 - Outros aspectos microscOpicos da esmeralda de Taua .
(3) : Placa hexagonal de mica escura de origem protogenética, distribuida sem orien
tacao no cristal; (4): placas de mica de contorno irregular e origem protogenética
concentradas em certos dominios do cristal; (5): micas singenéticas de contornos
variados com orientacao bem definida; (6): placas escuras de hematita de formas e
dimensoes variadas; (7): cristais de anfibolio (tremolita-actinolita) de habito a-
cicular, fibroso e prismatico; (8): concentracao de cristais aciculares escuros de
natureza ainda desconhecida. Aumento 30x.
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