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ABSTRACT

Petrographic investigations in the area of the Capoeirana eme—
rald deposit, Minas Gerais, revealed two main lithostructural units: one
represented by gneissic rocks of granitic composition belonging to the
Basement Complex, and the other, composed of a highly weathered metasedi

mentary-metavolcanic sequence represented by metapelitic schists, some
types of amphibolites, schists derived from ultramafic rocks, and quart-
zites. Subordinately, quartz and pegmatoid veins appear near the con-

tacts with the gneissic rocks. The emerald mineralization is dominantly
concentrated within the intercalations of meta-ultramafic schists (bioti
tites) near the contacts of the pegmatoids veins.

Microthermometric studies of the fluid inclusions of the emerald
indicate that its crystallization occurred, probably, in the ranges of
2000bar and 450°C as minimum conditions, and 2750bar and 600°C as maxi-
mum conditions. This data suggest that the mineralization solutions have
had a late hydrothermal-pneumatoliytic nature with low pressure, what is
in agreement with the paragenesis talc + tremolite + carbonate + bioti-
te-phlogopite + chlorite of the emerald wall rocks.

Characteristics of colour, refractive indices, specific gravity
are referred in this paper too, as well as optical studies of solid and
fluid inclusions.

INTRODUGAO

O garimpo de esmeralda de Capoeirana, descoberto acidentalmente
em julho de 1988 por trabalhos de garimpeiros, esta localizado no Munici
pio de Nova Era, Minas Gerais, distando, em linha reta, 8,5km a noroeste
da referida cidade (Fig. 1). O acesso principal, a partir de Belo Hori-
zonte, é feito através das rodovias BR-262 e BR-381 até a cidade de Nova
Era, seguindo-se depois por cerca de 10km pela estrada nio pavimentada
que liga Nova Era a Itabira, até atingir o garimpo nas proximidades da
Fazenda Capoeirana.

Ressalta-se como aspecto interessante da mineralizagdo da esme-
ralda no Estado de Minas Gerais uma regifo onde aparece uma série de o-
corréncias dessa gema, as quais incluem S38o Domingos do Prata, Nova Era,
Itabira, Brejalba (Municipio de Santa Maria de Itabira), Esmeralda de
Ferros e Cubas, todas bordejando o extremo sudeste do Craton do SZo Fran
cisco (Fig. 1). A observagdo deste fato vem caracterizar a existé&ncia de
uma provincia esmeraldifera no Estado de Minas Gerais iniciando-se ao
norte de Rio Casca e estendendo-se até as proximidades de Guanh8es. His-
toricamente, a primeira ocorréncia de esmeralda em Minas Gerais teve lu-
gar no Municipio de Santana dos Ferros (Cunha 1961), descoberta em 1920.
As descobertas mais recentes e verdadeiramente importantes,em termos eco
némicos, s3o representadas pela jazida de Itabira, descoberta em 1978
(Bastos_1981, Sauer 1982, Mendes et al. 1985, Souza et al. 1987, Souza
1988) e pelo Garimpo de Capoeirana, Nova Era, descoberto em 1988 (Souza
et al. 1989, Epstein 1989).
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Apresentaremos neste trabalho uma sintese das investigagoes pe-
trograficas realizadas na area do depdbésito de Capoeirana, bem como tam-
bém aspectos da mineralizagdo, da mlneralogla da esmeralda e dados micro
termométricos das inclusBes fluidas. E vAlido assinalar, entretanto, que
os trabalhos de campo efetuados na regido vém complementar o mapeamento
litoldégico j& elaborado por Souza (1988) nas adjacéncias da jazida de es
meralda de Itabira ou Mina Belmont. -

GEOLOGIA REGIONAL

Conforme Schorscher et al. (1982), a geologia regional béasica
dessa regiZlo, é representada pelo embasamento cratdnico arqueano compos-
to por terrenos gnédissico-migmatiticos de carater polimetamérfico e poli
genético, incluindo rochas graniticas do tipo'"Granito Borrachudo"; pelo
cinturd@o de rochas verdes arqueanas (greenstone belt) do Supergrupo Rio
das Velhas; por metassedimentos do Proterozdico Inferior pertencentes ao
Supergrupo Minas; e por metassedimentos do Proterozdico Médio, essencial
mente quartziticos, pertencentes ao Supergrupo Espinhago.

Em termos estratigraficos, o Garimpo de Capoeirana esti situado,
portanto, em Area recoberta por rochas pertencentes a "Seqiiéncia de Para
gnaisses'" basal do Supergrupo Minas da regido de Nova Era, definida por
Schorscher (1975, in Schorscher & Guimardes 1976). Segundo esse autor,
essa seqiiéncia é constituida por metarcbésios a metagrauvacas com inter-
calagBdes concordantes de micaxistos e quartzitos micéceos.Subordinadamen
te aparecem ainda rochas anfiboliticas e intercalagdes de xistos metaul-
tramaficos e veios pegmatdides, sendo essas ultimas litologias as respon
sdveis pelas mineralizagdes esmeraldiferas da regido.

PETROGRAFIA DA REGIAO DO GARIMPO

0 levantamento litoldgico realizado na area do Garimpo de Capoei
rana revelou, conforme se observa na Figura 2, a presenga de dois conjun
tos litoldégicos distintos representados, respectivamente, por rochas gra
nitéides gnaissificadas (gnaisses graniticos indiferenciados) e por um
pacote de rochas supracrustais de caracteristicas vulcano-sedimentar,pro
fundamente intemperizadas e parcialmente éencaixadas nas litologias gra-
nitéides (Souza 1988).

GNAISSES GRANITICOS INDIFERENCIADOS

0 conjunto de rochas gnaissicas, representado em mapa sob a for-
ma de macigos indiferenciados (Fig. 2), é composto por dois tipos petro-
graficos distintos, os quais foram designados de gnaisse granitico lenti
cular (flaser), correspondente ao granitbéide do tipo Borrachudo (Dorr &
Barbosa 1963, Schorscher et al. 1982), e de gnaisse granitico ndo lenti-
cular.

GNAISSE GRANITICO LENTICULAR (flaser): esse tipo litolégico, ja
descrito por alguns autores mais antigos (Freyberg 1932, Schneiderhshn
1935) tem, nas adjacéncias de Itabira, as suas ocorréncias tipicas. Dorr
& Barbosa (1963) denominaram-nas de Granito Borrachudo, onde foram consi
deradas como rochas igneas potéssicas, de origem nZo metamérfica,mais jo

vens do que as rochas do Supergrupo Minas. Posteriormente, Schorscher
(1975, in Schorscher et al. 1982) descreve uma outra ocorréncia situada
a SE da cidade de Itabira também como rocha granitica do tipo Granito

Borrachudo. No conjunto essas ocorréncias todas foram consideradas por a
quele autor como rochas graniticas pertencentes ao Complexo Basal da re-
gidio do Quadrildtero Ferrifero lato sensu.
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Na regiso do Garimpo de Capoeirana,essa rocha caracteriza-se por
apresentar uma coloragdo cinza-clara, foliagdo distinta, estrutura line-
ar bem definida e uma textura granoporfiroblastica média a grosseira. A
mineralogia bésica é representada por quartzo, feldspato alcalino perti-
tico, plagiocléasio (oligoclésio) e biotita, aparecendo anfibdélio em pro-
porgdes menores. Fluorita, clinozoisita-epidoto, allanita,‘moscovita,clg

.rita, carbonato, zircdo, titanita, granada, apatita e opacos representam
a mineralogia acessdéria. Em termos modais, o quartzo constitui a fase ma
is abundante (30-60%), seguido depois por feldspato alcalino , (19-40%),
plagioclésio (3-38%) e biotita (0,3-10%). O anfibdbélio varia de tragos a-
té cerca de 8%, predominando, entretanto, os valores mais baixos. Em ter
mos petrograficos, a litologia em pauta é representada dominantemente
por um biotita gnaisse com anfibdélio, e muito raramente por gnaisse com
biotita e biotita-anfibélio gnaisse. A representagd@o modal desse gnaisse
no tridngulo Q-FA-P de Streckeisen (1967) corresponde dominantemente a
composigdo granitica (campos 3a e 3b) e aos granitdides ricos em quartzo.

GNAISSE GRANITICO NAO LENTICULAR: esse gnaisse caracteriza-se
por apresentar coloragdo cinza-clara ligeiramente rdésea, foliagdo pouco
desenvolvida, estrutura linear distinta e uma textura granular fina a

média. Merece destaque, entretanto, a ocorréncia freqiiente de veios peg-
matdéides e pegmatiticos beriliferos nesse tipo litolédgico, os quais apa-
recem preferencialmente sob a forma de segregagdes acompanhando as dire-
¢Oes da foliagdo. A ocorréncia desse tipo de gnaisse, limitada a uma fai
xa estreita bordejando parte do gnaisse granitico do tipo Borrachudo na
regido nordeste da Figura 2, vem constituir uma das litologias importan-
tes envolvidas na mineralizagdo da esmeralda do Garimpo de Capoeirana,
tendo em vista ser o componente fornecedor dos fluidos beriliferos minera-
lizantes. .

No que se referem as mineralogias essencial e acessdria, essa ro
cha é de tudo semelhante ao gnaisse granitico lenticular (flaser)diferin
do apenas por mostrar uma textura ndo porfiroblastica e um conteldo mais
elevado em plagioclasio (10-26%) e mais baixo em biotita (<5%). Petrogra
ficamente, pode ser classificado como um gnaisse leucocratico a hololeu-
cocratico com biotita exibindo composig8@o dominantemente granitica. A re
presentégéo modal desse gnaisse no trifdngulo de Streckeisen (1967) mos-
trou uma composigdo restrita essencialmente aos campos dos granitos 3a e
3b.

SEQUENCIA VULCANO-SEDIMENTAR

Litologicamente, essa seqliéncia é composta por um pacote de ro-
chas de aspecto xistoso ou as vezes gnaissico, profundamente alterado,re
presentado por intercalagdes centimétricas a métricas sucessivas de xis-
tos metapeliticos e anfibolitos com xistos derivados de rochas metaultra
maficas. Subordinadamente aparecem ainda veios de quartzo e veios pegma-
téides de natureza quartzo-feldspatica intensamente caulinizados, cuja o
corréncia torna-se mais freqliente junto aos contatos falhados entre a se
qiiéncia e os gnaisses graniticos indiferenciados adjacentes.

XISTOS METAPELITICOS: trés tipos petrograficos distintos de xistos
metapeliticos foram identificados e descritos no dmbito da seqiiéncia vul
cano-sedimentar, sendo estes respectivamente classificados como moscovi-
ta-quartzo xisto com biotita, moscovita-biotita-quartzo xisto com grana-
da e estaurolita, e moscovita-biotita-cordierita-plagioclasio-clorita
xisto com sillimanita. Em conjunto, essas litologias mostram-se profunda
mente intemperizadas onde as coloragdes variam desde os matizes esbran-
quigados, nos termos ricos em moscovita, até tonalidades rdseas amarela-
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das nos termos mais riccs em biotita. Mostram, ainda, uma xistosidade
bem definida pela presenga abundante de minerais micéceos e uma textura
a qual pode ser descrita como lepidobléastica heterogranular fina a média
com sinais de intensa cataclase. Em termos de ocorréncia, os xistos meta
peliticos, juntamente com os anfibolitos, s3o as litologias mais freqlien -
tes e abundantes da seqiiéncia supracrustal (Fig. 2). Ty -

XISTOS DE METAULTRAMAFICAS (BIOTITITOS); essas rochas ocorrem co
mo intercalagdes centimétricas a métricas associadas especialmente aos
anfibolitos, tendo os seus dominios localizados nas porgdes préximas aos
contatos da seqiiéncia supracrustal com os gnaisses graniticos indiferen-
ciados (Fig. 2). Petrograficamente, sZo representados por xistos ricos
em biotita/flogopita e cromita, estando presente subordinadamente quart-
zo recristalizado. Berilo verde (esmeralda) & o acessério principal, apa
recendo geralmente sob a forma de porfiroblastos grosseiros com orienta-
g3o prismitica disposta paralelamente a xistosidade. A textura é tipica-
mente lepidoblistica (Fotomicrografia 1), apresentando as vezes alguns
niveis quartzosos de feigdo granoblistica acompanhando a xistosidade da
rocha. Caracteristicasde intensa deformagdo mecanica, evidenciadas pela
presenga de inumeras microdobras, sdo também observadas.

A mica preta foi identificada através da difragdo de raios X re-
velando um comportamento roentgenogréafico intermediario entre biotia e
flogopita. Opticamente mostra pleocroismo distinto (X = castanho amarela
do palido e Y = Z = castanho amarelado), extingdo paralela a clivagem e
carater biaxial negativo com 2V quase nulo. O mineral opaco, também iden
tificado através da difracdo de raios X, é essencialmente representado
por cromita granular. Além do aspecto arredondado mais freqliente, exibe
formas subédricas a euédricas perfeitas com segdes quadraticas e triangu
lares (Fotomicrografia 1). Geneticamente, essa cromita pode ser conside-
rada como um importante legado deixado pela rocha ultramidfica original,
tendo em vista que tal mineral desempenha um pepel importante na minera-
lizagdo esmeraldifera ocorrente nesse tipo de xisto.

0 quartzo, por seu turno, aparece segundo niveis milimétricos
preferenciais orientados de acordo com a xistosidade da rocha. Nesses ni
veis mostra-se geralmente xenomérfico com perfis subarredondados ou
ligeiramente irregulares, podendo constituir, por vezes, um mosaico gra-
noblastico com jungdes triplices tipico da recristalizagd@o metamdrfica.

ANFIBOLITOS: trés tipos litoldgicos basicos de anfibolitos foram
identificados na seqiiéncia supracrustal, os quais correspondem petrogra-
ficamente a um talco-clorita-tremolita/actinolita anfibolito com cromi-
ta e os outros dois a um quartzo anfibolito com granada, sendo que o se-
gundo e terceiro tipos diferem apenas pelo aspecto textural. Geneticamen
te, esses trés tipos de anfibolitos sd@o respectivamente derivados de ro-
chas metaultramaficas, metatufos e metaigneas basicas.

O primeiro tipo de anfibolito encontra-se preferencialmente res-
trito &4 porgdo oeste da seqiiéncia nas proximidades dos contatos com os
granitéides adjacentes. Os outros dois tipos constituem as litologias ma
is abundantes nas porgSes centro-leste e sudeste da seqiiéncia vulcano-se
dimentar (Fig. 2). Nesses locais, eles podem formar pacotes relativamen-—
te espessos, de até algumas dezenas de metros de espessura, porém apare-
cendo sempre como intercalagdes intimamente associadas.

QUARTZITOS: petrograficamente sd@o caracterizados por apresenta-
rem uma textura granolepidoblastica média a grosseira, foliag8o distinta
e evidéncias de deformagdo mec@nica. A mineralogia dominante é represen-
tada por quartzo (85-95%) e moscovita (3-12%), cujos termos variam local
mente de moscovita quartzitos a quartzitos moscoviticos. A mica branca
estd em grande parte inclusa no quartzo e aparece orientada paralelamen-
te & xistosidade externa, indicando recristalizagio pés-tectdnica do
quartzo. A mineralogia acessbéria é representada apenas por tragos de bio
tita, cianita, turmalina e zircdo.
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VEIOS PEGMATOIDES E VEIOS DE QUARTZO

Com relagdo aos veios de quartzo, as amostras coletadas revela-
ram um aspecto sacaroidal'tipico, fraturamento intenso e dOmlnlos de sub
gr3os apresentando contornos irregulares, reentrantes ou denteados. As
segles delgadas dessas amostras, quando vistas sob aumento malores, mos-—
tram ainda a presenga de diminutas inclusdes fluidas trifasicas do tipo
liquido-liquido-gas constltuldas, possivelmente, por Ho0 e CQ2 liquidos
e HpO0 + COyp volateis, tendo em vista as suas caracteristica de +transpa-
réncia e relevo. As manifestagB3es pegmatdéides mais expressivas em termos
volumétricos s3o encontradas no interior dos gnaisses graniticos nZo len
ticular, prdéximas as linhas de falha. No interior da seqliéncia sZo em gg
ral escassas, tornando-se mais freqlientes & medida que se aproxima dos
contatos falhados com as rochas granitdéides, indicando uma remobilizagdo
a partir dos granitdéides adjacentes. Na regizo do Garimpo de Capoeirana
a fase pegmatitica, j& intensamente intemperizada, ocorre geralmente for
mando ramificagles estreitas pelo preenchimento de fissuras preexisten-
tes ou constituindo pequenos bolsdes. As investigagdes petrograficas re-
velaram a presenga de quartzo e allofana (argilomineral) como constituin
tes minerais mais abundantes. Acessoriamente foram observados . cristais
de berilo incolor relativamente desenvolvidos no interior, da massa quérE
zo-feldspatica alterada, o que vem confirmar a grande abundidncia de beri
lio nos fluidos pegmatdides ocorrentes nessa regido.

A ESMERALDA DE CAPOEIRANA

Serdo apresentadas neste capitulo as principais propriedades fi-
sicas da esmeralda de Capoeirana, além de procedermos a um estudo deta-
lhado das inclusdes fluidas nela contidas através da microtermometria.

MORFOLOGIA DOS CRISTAIS: as esmeraldas do Garimpo de Capoeirana
sdo encontradas predominantemente sob a forma de pequenos fragmentos me-
dindo, em geral, entre 1 e 3cm. Quanto ao hadbito, os cristais sdo prefe-
rencialmente subidiomérficos, sendo constituidos exclusivamente pela com
binagdo do prisma hexagonal {10.0} com o pinacdide basal {00.1}. Os espé
cimes aparecem sob a forma de monocristais isolados ou em grupos de pou-
cos cristais constituindo agregados irregulares.

COR E PLEOCROISMO: nas esmeraldas de Capoeirana as cores predomi
nantes s3o o verde ligeiramente azulado e o verde-grama. O pleocroismo é
do tipo distinto sendo w verde amarelado e & verde azulado.

INDICES DE REFRAGAO: os indices de refragdo, obtidos de um 1lote
de cristais de coloragdo variavel através de medidas em refratdmetros ge
molégicos, apresentaram os valores de n_= 1,580-1,585, nw = 1,585-1,590
e An = 0,005-0,006. €

DENSIDADE RELATIVA: a de%erminagéo da densidade relativa, obtida
através de balanga hidrostatica, forneceu como resultado o valor médio
de d = 2,77 para um grupo de dez cristais ensaiados.

INCLUSOES SOLIDAS MINERAIS: os estudos 6pticos realizados em mi-
croscépio gemoldgico revelaram que essa esmeralda contém, relativamente
poucas inclusdes sbélidas minerais (Souza et al. 1989). Dentre as inclu-
s8es sdlidas minerais destacam-se apenas mica preta, além de cristais in
colores presentes junto as inclusdes fluidas, os quais foram identifica-
dos como carbonatos e apatita. Oxidos epigenéticos de formas e colora-
¢Bes variaveis foram também observados. A mica preta é a inclusZo mine-
ral mais freqliente, manifestando dimensdes entre 0,1 e 1,0mm, coloragé&o
castanha, aspecto anédrico ou subédrico e nZo mostra orientagdo preferen
cial em relag8o ao cristal hospedeiro, podendo ser classificada temporc
mente como protogenética (Fotomicrografia 2).

INCLUSOES FLUIDAS: esse tipo de cracteristica constitui,semelhe
temente As esmeraldas da Mina Belmont (Souza 1988), um dos aspectos not
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veis da esmeralda de Capoeirana. Essas inclusfes aparecem principalmente
"sob a forma de tubos ou canaliculos orientados na diregdo do eixo c da
esmeralda e, também, sob a forma de cavidades geométricas exibindoT os
dois tipos, preenchimentos em geral trifdsicos ou polifésicos (Fotomicro
grafias 3 e 4). Esses preenchimentos podem variar desde os tipos monofa-
sicos até os polifésicos.. Destaca-se, contudo, o preenchimento trifisico
do tipo liquido-liquido-gés como uma das caracteristicas predominantes,
tanto no sistema de cavidades geométricas quanto nos sistemas de canali-
culos orientados. O aparecimento de cavidades geométricas apresentando
" preenchimentos trifisicos do tipo liquido-liquido-gis mais uma fase cris
talina anisétropa associada (Fotomicrografia 4) pode ser considerado,tam
bém, como caracteristica fregiiente nessa esmeralda. Esse aspecto consti-
tui uma das feigl8es singulares e notaveis das inclusdes fluidas aqui in-
vestigadas, assinalando-se que tal caracteristica, dentre as esmeraldas
brasileiras e estrangeiras, s6 foi anteriormente observada por Souza
(1988) nas esmeraldas da jazida de Itabira, Minas Gerais.

MICROTERMOMETRIA DAS INCLUSOES FLUIDAS

As investigagOes das inclusdes fluidas da esmeralda de Capoeira-
na revelaram tratar-se de inclusOes polifésicas compostas por H,0, CO,
(volume de CO,/volume total em média de 0,70) e fases sbélidas, em muitos
casos, bastante desenvolvidas. Foram observadas também inclusdes sob a
forma de cavidades alongadas segundo planos de fraturas cicatrizados a-
presentando a mesma orientagdo do eixo ¢ do hospedeiro.

TEMPERATURA DE FUSAO DO 002: as temperaturas de fusdao do CO,
(cho ) obtidas concentram-se num pequeno intervalo, cujo pico de maior
freqiiéncia estd situado entre -56,7 e -56,9°C (Fig. 3), mostrando uma 1i
geira depressdo em relagdo a Tg,,, puro (-56,69C). Esses dados indicam
que a fase gasosa é composta por CO, quase puro, contendo talvez uma pe-
quena quantidade de outros componentes volateis dissolvidos na fase car-
bdnica. A identificagdo e a quantificagdo desses compostos através da
microtermometria ndo foi possivel, tendo em vista ocorrerem em quantida-
des muito subordinadas, necessitando, portanto, da utilizagdo da micros-
sonda Ramann. Desse modo, esses dados foram interpretados utilizando-se
o sistema quimico H,0-C0,-NaCl.

Em alguns casos, as inclusOes fluidas apresentaram valores de
Tfco, entre -57,1 e -57,3°C, o que sugere variagdes na composigio do
fluido mineralizante em certos locais. Tendo em vista a inexisténcia de
relagbes de campo para as amostragens, devido aos trabalhos de garimpa-
gem, esses dados ndo foram considerados no tratamento geral desse artigo

HOMOGENEIZAGAO DO CO,: conforme ilustra a Figura 4, o CO2 homoge
neiza-se preferencialmente para o estado liquido em temperaturas varian-
do ertre 26,0 e 31,0°C onde se observa um pico de maior freqgiiéncia situa
do ao redor de 29,0 e 30,5°C. Tomando-se o valor médio de 29,75°C e des-
considerando a presenca de outros volAteis, obteve-se uma densidade do
CO, de 0,61g/cm®. Algumas homogeneizagdes ocorreram-se no estado critico
em temperatura muito préxima & temperatura critica do CO, (31,1°C). Duas
inclus3es homogeneizaram-se para a fase gasosa, podendo indicar um possi
vel vazamento causado por deformag3es posteriores ao crescimento do cris
tal.

HOMOGENEIZAGAO TOTAL: as temperaturas de homogeneizagZo total
(Tht) das inclusdes fluidas permitem que sejam estimadas as condigSes mi
nimas de P e T de seu aprisionamento. No caso de inclusdes primarias for
necem evidéncias das condigOes de cristalizagdo do mineral hospedeiro.As
Tht das inclusfes fluidas da esmeralda de Capoeirana apresentam quase
sempre valores relativamente elevados, fornecendo mais uma indicagdo de
terem sido aprisionadas durante o estigio de crescimento da esmeralda.

A Figura 5 mostra as Tp; das inclusdes fluidas estudadas,ndo con
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siderando aquelas superiores as condigdes limites do aparelho (520 °C).
E grande a quantidade de inclusdes fluidas, especialmente as maiores, qué
crepitam antes de sofrerem homogeneizégao. Tal fato pode ser atribuido,
ou pelo aumento da press3o interna do fluido durante o aquecimento ou ao
desenvolvimento de fissuras devidas a grande quadtidade de inclusdes s6-
lidas associadas as inclusdes fluidas, ou, ainda, pela progresséo de fis
suras jé& existentes. Desse modo, a partir do referido histograma, obser-
va-se uma grande dispersdo dos valores de Tht, variando desde 320°C até
além de 520°C, onde ainda permanecem muitas inclusdes fluidas sem sofrer
homogeneizag&o. Os valores inferiores de Tyt podem ser devidos a eventu-
ais escapes de gases ou a uma homogeneizagdo aparente das inclusdes flui
das de segdo quadratica, visto serem alongadas perpendicularmente ao cor
te do cristal, n3o mostrando assim o final da homogeneizagZo ao longo de
sua maior dimensdo. Pode-se observar, entretanto, que as Tht sdo invaria
velmente elevadas, provavelmente superiores a 4500C, o que esta coerente
com a alta salinidade encontrada.

SALINIDADE: os ions Na® e Cl~ s3o os mais comumente encontrados
nas solugdes naturais, sendo a salinidade normalmente discutida na lite-
ratura em termos de equivalente de % em peso de NaCl. Foram observados
nas inclusdes estudadas compostos clatratos de hidratos de gases, onde
a salinidade da fase aquosa foi determinada a partir da temperatura de
fus3o dos clatratos. E vAlido observar que na formagio de compostos cla-
tratos a salinidade da fase aquosa residual aumenta drasticamente, e nes
te caso, a utilizagdo da ngelo ndo fornece resultados condizentes com a
salinidade da inclusd@o fluida (Collins 1979).

A Figura 6 mostra os valores de temperatura de fusdo de clatra-
tos (Tfc) obtidos, os quais variam desde -3,5 a 3,5°C, estando os valo-
res de maior freqiiéncia situados entre -1,5 e 1,5°C. A utilizagdo desses
valores no diagrama do sistema HZO—COZ—NaCl de Collins (1979), visto na
Figura 7, forneceu uma faixa de variagdo entre 11,5 e 19 equivalentes da
% em peso de NaCl para os valores mais amplos, e entre 14 e 17 equiva-
lentes da % em peso de NaCl para os valores mais freqlientes. A interpre-
tagdo desses dados indica que os fluidos percolantes na época da crista-
lizagdo da esmeralda apresentavam altos valores de salinidade.

ISOCORAS: para os calculos da densidade total das inclus8es flui
das, da fragdo molar de 002, H20 e NaCl e também para a construgdo da i-
sbcora utilizou-se o programa de computagdo de Nicholls & Crawford
(1985), o qual tem por base o sistema HpO-COp-NaCl. Considerando-se o va
lor médio obtido de 29,75°C para a temperatura de homogeneizagéo.do 002
(Thcoz)’ uma fragdo volumétrica média de 70% de CO, e a Ty, variando en-
tre -1,5 e 1,5°C, obtém-se os seguintes resultados: 1) na composigdo das
inclusdes fluidas o XH20 varia de 0,595 a 0,603, o XNaCl varia de 0,037
a 0,030 e o XCO, varia de 0,3674 a 0,3672; 2) a densidade das inclusdes
fluidas variando entre 0,760 e 0,753g/cm’; 3) composigdo da fase aquosa
de XNaCl variando entre 0,059 e 0,047 e a % em peso de NaCl variando de
16,94 a 13,87% e, finalmente; 4) densidade de CO, igual a 0,605g/cm’ . Ob
serva-se pelos dados obtidos uma nitida concordidncia com os valores de
salinidade do diagrama de Collins (1979) apresentado na Figura 7.

A Figura 8 mostra a isbcora obtida considerando-se temperaturas
de homogeneizagdo total superiores a 450°C, a qual forneceu uma pressao
de 1950bar. Nessa figura s3o colocadas também as curvas do limite inferi
or da estabilidade do talco (Evans & Trommsdorf 1970), mineral esse pre-
sente nas rochas encaixantes da esmeralda. Nessa mesma figura sdo coloca
das ainda as condigdes limites de coexisténcia em equilibrio de tremoli-
ta + talco + calcita (Skippen 1971), tendo em vista que esses minerais
foram identificados como inclusdes sbélidas nas esmeraldas de Itabira(Sou
za 1988). Considerando que carbonatos foram também identificados na esme
ralda de Capoeirana, é provavel a coexisténcia dos outros dois minerais.
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ASPECTOS GENETICOS DO DEPOSITO

Conforme a Figura 2, o garimpo de esmeralda de Capoeirana encon-
tra-se em local caracterizado pela presenga de uma seqiiéncia vulcano-se-
dimentar altamente intemperizada em contato com rochas granitdides gnais
sificadas pouco decompostas. Na &rea do garimpo essa seqiiéncia é consti-
‘tuida dominantemente por intercalagdes decimétricas a métricas represen-
tadas por anfibolitos diversos, xistos de metaultramaficas, xistos meta-
peliticos, veios pegmatdéides e veios de quartzo. Destaca-se também o con
tato falhado existente entre os dois conjuntos litoldgicos, estando as
rochas granitéides adjacentes sotopostas as litologias da seqiiéncia vul-
cano-sedimentar. As manifestagBes pegmatdéides ocorrem . preferencialmente
sob a forma de ramificagdes estreitas preenchendo fissuras ou ainda cons
tituindo bolsSes de dimensdes decimétricas, estando em geral as ramifica
¢Oes pegmatbdides associadas a massas de veios de quartzo. B

A mineralizag&o da esmeralda ocorre predominantemente associada
aos xistos derivados de rochas metaultramidficas ou biotititos (cromita-
biotita/flogopita xistos) nas proximidades dos contatos dessas rochas
com os veios pegmatdides. O desenvolvimento dos cristais de esmeralda se
da, em geral, como porfiroblastos grosseiros aparecendo preferencialmen-
te orientados segundo a xistosidade da rocha-matriz. A formagdo da esme-
ralda neste caso estad intimamente associada & interagdo quimica ocorrida
entre os fluidos pegmatdides beriliferos das rochas granitdides adjacen-
tes e as rochas metaultramdficas portadoras dos elementos crombéforos(Cr,
Fe e V). A percolagdo dos fluidos pegmatbéides nas metaultramificas pro-
move, através de efeito metassomidtico, a transferé&ncia do elemento beri-
lio e cristalizag8o da esmeralda no interior das auréolas de alteragdo.
A cor verde-grama da esmeralda é, portanto, uma conseqiiéncia da incorpo-
ragdo de infimas quantidades dos elementos corantes na sua rede cristali
na. A observagdo de cromita nos xistos metaultramaficos atesta a existén
cia do crombéforo principal - o cromo.

CONCLUSOES FINAIS

Com relagdo aos principais resultados obtidos neste trabalho,via
bilizados através de estudos petrograficos e microtermométricos, merecem
destaque as conclusOes enumeradas a seguir.

1) Em termos geoldgicos, o garimpo de esmeralda de Capoeirana en
contra-se localizado praticamente no contato entre a seqiiéncia vulcano-
sedimentar e as litologias granitdides.

2) A mineralizagZo esmeraldifera estd presente dominantemente
nas intercalagdes de xistos provenientes de rochas metaultramaficas cor-
tadas ou associadas a veios pegmatbdides beriliferos remobilizados a par-
tir dos granitbéides adjacentes.

3) Através dos dados de microtermometria das inclusdes fluidas
das esmeraldas de Capoeirana conclui-se que sua nucleag@o deu-se, prova
velmente, no intervalo entre 450°C e 2000bar como condigdes minimas e
600°C e 2750bar como condigdes maximas. Essas condigBes indicam que as
solugdes mineralizantes devem ter tido natureza hidrotermal-pneumatoliti
ca tardia, de baixa press3o, concordando com a paragénese talco + tremo-
lita + carbonato + biotita/flogopita + clorita, resultante do metamorfis
mo das ultramdficas juntamente com o crescimento da esmeralda.

4) A génese da esmeralda é a do tipo cléssico, isto é, o berilio
provém dos veios pegmatdéides oriundos das rochas granitdéides adjacentes
e cromo provém das rochas metaultraméficas ricas em biotita/flogopita e
cromita.
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FOTOMICROGRAFIA 1 - Xisto de metaultramafica (biotitito) encaixante da
esmeralda de Capoeirana rico em cromita. A mica (biotita/flogopita) a-
presenta orientagdo preferencial, enquanto a cromita, representada pe-
los cristais opacos de formas subédricas a euédricas, exibe uma grande
variag8o granulométrica e distribuig8o algo homogénea.

FOTOMICROGRAFIA 2 - Inclusdes de micas (biotita/flogopita) protogenéti-
cas apresentando flocos de cristais subédricos e contornos arredondados
FOTOMICROGRAFIA 3 - Vis3o geral de um grande nUimero de microcanaliculos
orientados na diregdo do eixo ¢ da esmeralda apresentando comprimentos
varié eis. Observa-se em diregdo ortogonal aos microcanaliculos a pre-
senga de uma fratura cicatrizada contendo inclusdes fluidas de natureza
pseudosecundaria sob a forma de cavidades geométricas, com preenchi-
mentos trifésicos do tipo liquido-liquido-gas mais cristal associado.
FOTOMICROGRAFIA 4 - Vis3o geral de um grande nimero de inclusdes flui-
das sob a forma de cavidades geométricas retangulares e quadraticas o-
rientadas segundo o eixo ¢ do cristal hospedeiro. Estas inclusdes podem
ser classificadas como de natureza primdria, contendo preenchimento tri
fidsico do tipo liquido-liquido-gis mais cristal associado. Tais cavida-
des sugerem tratar-se de possiveis cristais negativos.
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