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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 metased~

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 4500C as minimum conditions, and 2750bar and 6000C 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.

INTRODUQAO

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). 0 acesso principal, a partir de Belo Hori­
zonte, e feito atraves das rodovias BR-262 e BR-381 ate a cidade de Nova
Era, seguindo-se depois por cerca de 10km pela estrada nao pavimentada
que liga Nova Era a Itabira, ate ating1r 0 garimpo nas proximidades da
Fazenda Capoeirana.

Ressalta-se como aspecto interessante da mineralizagao da esme­
ralda no Estado de Minas Gerais uma reglao onde aparece uma serie de 0­

correncias dessa gema, as quais incluem Sao Domingos do Prata, Nova Era,
Itabira, Brejauba (Municipio de Santa Maria de Itabira), Esmeralda de
Ferros e Cub as , todas bordejando 0 extremo sudeste do Craton do Sao Fra~

cisco (Fig. 1). A observagao deste fato vern caracterizar a existencia de
uma provincia esmeraldifera no Estado de Minas Gerais iniciando-se ao
norte de Rio Casca e estendendo-se ate as proximidades de Guanhaes. His­
toricamente, a primeira ocorrencia 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 ec£
nomicos, sao 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 ne ste trabalho uma sintese das investigagoes pe­
t r-og r-ar i c as realizadas . na area do deposito de Capoeirana, bern como taJn-"
bern a spectos da mineralizagao, da .mineralogia da esmeralda e dados micro ,
termometricos .das inclusoes fluidas. E valida assinalar, entretanto: ' qu;
o s trabalhos de campo e fetuados na regiao vern complementar 0 mapeamento
li t o l.og t c o ja elab'o'rado por Souza (1988) nas adjacencias da jazida de , es
meralda de Itabira ou Mina Belmont.

GEOLOGIA REGIONAL

Conforme Schorscher et al. (1982), a geologia regional basica
dessa regiao, e representada pelo embasamento cratonico arqueano c ompo s ­
to por terrenos gnaissico-migmatiticos de carater polimetamorfico e pol~

genetico, incluindo rochas graniticas do tipo"Granito Borrachudo"; pelo
cinturao de rochas verdes arqueanas (gp e enstone b elt) do Supergrupo Rio
das Velhas j por metassedimentos do Proterozoi co Inferior pertencentes ao
Supergrupo Minasj e por metassedimentos do Proterozoico Medio, essencia!
mente quartziticos, pertencentes ao Supergrupo Espinhago .

Em termos estratigraficos, 0 Garimpo de Capoeirana esta situado ,
portanto, em area r ecober ta por rochas pertencentes a "SeqUencia de Par~

gnaisses" basal do Supergrupo Minas da ·r e g i a o de Nov a Era, definida por
Schorscher (1975, in Schorscher & Guimaraes 1976). Segundo esse autor,
essa seqUencia e constituida por metarcosios a metagrauvacas com inter­
calagoes concordantes de micaxistos e quartzitos micaceos.Subordinadame~

te aparecem ainda rochas anfiboliticas e intercalagoes de xistos metaul­
tramaficos e veios pegmatoides, sendo essas ultimas litologias as re spo~

saveis pelas mineralizagoes esmeraldiferas da regiao.

PETROGRAFIA DA REGIAO DO GARIMPO

a levantamento litologico reali zado na area do Ga r i mpo de C apoe~

rana revelou, conforme se observa na Figura 2, a presen9a de dois conju~

tos litologicos distintos representados, respectivamente, por rochas g r~

nitoides gnaissificadas (gnaisses g r a n i t i c o s indiferenciados) e por urn
pacote de rochas supracrustais de caracteristicas vulcano-sedimentar,pr£
fundamente intemperi zadas e parcialmente encaixadas nas litologias g r a ­
nitoides (Souza 1988).

GNAISSES GRANfTICOS INDIFERENCIADOS

a conjunto de rochas gnaissicas, representado em mapa sob a for­
ma de ~acigos indiferenciados (Fig. 2), e composto por dois tipos petro­
g r a f i / o s distintos, os quais foram designados de gnaisse granitico lent!
cular ([ La s er), correspondente ao g r a n i t o i d e do tipo Borrachudo (Dorr &
Barbosa 1963, Schorscher et al. 1982), e de gnaisse granitico nao lenti­
cular.

GNAISSE GRANfTICO LENTICULAR ([La s er): esse tipo li tologico, j a
descrito por alguns autores mais antigos (Freyberg 1932, Schneiderhohn
1935) tern, nas adjacencias de Itabira, as suas ocorrencias tipicas. Dorr
& Barbosa (1963) denominaram-nas de Granito Borrachudo, onde foram cons!
deradas como rochas igneas potassicas, de origem nao metamorfica,mais j£
y e n s do que as rochas do Supergrupo Minas. Posteriormente, Schorscher
(1975, in Schorscher e t a l . 1982) descreve uma outra ocorrencia situada
a SE da cidade de Itabira tambem como rocha granitica do tipo Granito
Borrachudo. No conjunto essas ocorrencias todas foram consideradas por ~

quele autor como rochas graniticas pertencentes ao Complexo Basal da re­
g i a o d o Quadrilatero Ferrifero Lato se ns u .
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Na reglao do Garimpo de Capoeirana,essa rocha caracteriza-se por
apresentar uma colora9ao cinza-clara, folia9ao distinta, estrutura line­
ar bern definida e uma textura granoporfiroblastica media a grosseira. A
mineralogia bas~ca e representada por quartzo , f~ldspato alcal~no perti­
tico, plagioclasio (~ligoclasio) 'e biotita, ap~r~cen~o anfi~ol~o em pro­
por90es menores . Fluorita, clinozoisita-epidoto, a llanita, ·mo s c ov i t a , c l .£

. r i t a , c a r bon a t o , zircao" titanita , granada, apatita e opacos ~epresentam

a mineralogia acessoria. Em termos modais, 0 quartzo constitui a fase rna
is abundante (30-60%) , seguido depois por feldspato alcalino . (19-40%),
plagioclasio (3-38%) e biotita (0,3-10%). 0 anfibolio varia de tra90s a­
te cerca de 8%, predominando, entretanto, os valores mais baixos . Em ter
mos petrograficos, a litologia em pauta e representada dominantement;
por urn biotita gnaisse com anfibolio, e muito raramente por gnaisse com
biotita e biotita-anfibolio gnaisse. A representa9ao modal desse gnaisse
no triangulo Q-FA-P de Streckeisen (1967) corresponde dominantemente a
composi9ao granitica (campos 3a e 3b) e aos granitoides ricos em quartzo .

GNAISSE GRANITICO NAO LENTICULAR: esse gnaisse caracteriza-se
por apresentar colora9ao cinza-clara ligeiramente rosea, folia9ao pouco
desenvolvida , estrutura linear distinta e uma textura granular fina a
media. Merece destaque, entretanto, a ocorrencia freqUente de veios peg­
matoides e pegmatiticos beriliferos nesse tipo litologico, os quais apa­
recem preferencialmente sob a forma de segrega90es acompanhando as dire­
90es da folia9ao. A ocorrencia desse tipo de gnaisse, limitada a uma fa.:!:.
xa estreita bordejando parte do gnaisse granitico do tipo Borrachudo na
regiao nordeste da Figura 2, vern constituir uma das litologias importan­
tes envolvidas na mineraliza9ao da esmeralda do Garimpo de Capoeirana,
te ndo em vista ser 0 componente fornecedor dos fluidos beriliferos minera­
lizantes.

No que se referem as mineralogias essencial e acessorla, .essa ro
cha e de tudo semelhante ao gnaisse granitico lenticular lfLasep)diferi~

do apenas por mostrar uma textura nao porfiroblastica e urn conteudo mais
elevado em plagioclasio (10-26%) e mais baixo em biotita «5%). Petrogr~

ficamente, pode ser classificado como urn gnaisse leucocratico a hololeu­
cocratico com biotita exibindo composi9ao dominantemente granitica. A re
presenta9ao modal desse gnaisse no triangulo de Streckeisen (1967) mos­
trou uma composi9ao restrita essencialmente aos campos dos granitos 3a e
3b .

SEQUENCIA VULCANO-SEDIMENTAR

Lito l ogicamente, essa s e qUe nc i a e composta por um pacote de ro­
chas de aspec to xistoso ou as vezes gnaissico, profundamente alterado,r~

presentado por intercala90es centimetricas a metricas sucessivas de xis ­
tos metapeliticos e anfibolitos com xistos derivados de rochas metaultr~

maficas. Subordinadamente aparecem ainda veios de quartzo e veios pegma­
toides de natureza quartzo-feldspatica intensamente caulinizados, cuja .£
correncia torna-se mais freqUente junto aos contatos falhados entre a s~

qUencia e os gnaisses graniticos indiferenciados adjacentes.
XISTOS METAPELITICOS: tres tipos petrograficos distintos de xistos

metapeliticos foram identificados e descritos no ambito da seqUencia 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 profund~

mente intemperizadas onde as colora90es variam desde os matizes esbran­
qui9ados, nos termos ricos em moscovit~, ate tonalidades roseas amarela-
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das nos termos mais rices e m biotita . Mostram, ainda , uma xistosidade
bern definida p ~ la pre s en9a abundante de minerais micaceos e uma textura
a ,qual pode ser d e scri ta c omo lepidoblastica heterogranular fina a 'media
com sinais de intens a c a t a c l a s e . Em termos de ocorren cia, os xistos 'meta
pelitic~s, juntament~ c om os a n f i b o l i t o s , sao as litologias mais freqUe~ "
t e s e abundantes da ~eqUencia s up rap rus t a l ( Fig. 2). , '

XISTOS DE METAu LTRAMAFICA S ~BIOTITITOS): essas rochas ocorrem co
mo Ln t.e r-ca Lac Se s ce~t ime'tricas a met r-Lc a.s assoc'iadas e spec t a Lmen t e a o'S
anfi b o li t~s~ t~nd6 ' ~s se u s domin~os loc~li zad~s ~as por9cies pr6ximas aos
c o n t a t os da s e qUencia s up rac rus tal com os gnai s se s g r a n i t i c o s i n dife r e n ­
c i a d o s (Fi g. 2 ) . Pe t rog r af i c a me n t e , s ao representados por xi s tos ricos
e m b iotita/ flogopita e cromita, estando presente s ubordinadamente quart­
zo recristali z a do . Beri l o verde (esmeralda) e 0 acess6rio principal, ap~

recendo geralmente sob a f orma de p o r firobl astos grosseiros com orienta­
9aO prismatic a dispo s t a p aralelamente a xistosidade. A textura e tipica­
mente lepidob lastica (Fotomicrografi a 1) , apresentando as vezes alguns
niveis quartzos os de f ei9 a o granob l as t i ca a c ompanha ndo a x i s t o s i d a de da
rocha. Caracteri s ticas d e intens a d e f orma 9ao mecanica, evidenci adas pela
presen9a de inumeras microdobras, sao tambem ob se rvadas.

A mic a preta fo i identificada a t rav es d a difra9ao de raio s X r e ­
velando urn c omportamento roen t g enografico i ntermediario entre biotia e
flogopita. Opticament e mostra ple ocroismo distinto (X = c a stanho amarel~

do pal ido e Y = Z = c a s t a n h o amarelado), e xtin9ao paralela a c l i v a g e m e
carater biaxial n e g a t ivo com 2V quase n u lo . 0 mineral opac o, tambe m ide~

tificado atraves da d i fra9 ao de r ai o s X, e essenc i a l me n te rep resen t a do
po r cromita g ran u l a r . Alem d o a s pec to a r re do ndado mais freqUente, exi b e
fo rmas s ub e d r i cas a e ue d r icas perf eitas com s e 90e s quadraticas e t riang~

lares (Fo t omi c r og rafia 1). Geneti c ament e, essa c r omita pode se r cons i de­
r ada como u rn i mportan te l e g a d o deixado pe la rocha ul tramafica o rigi na l ,
tendo em vista que tal mineral desemp enha urn pepe l importante n a minera ­
liza9ao e s me r a l d i f e ra ocorrente ne sse tipo de xis to .

o quar t z o, por se u tu rno, aparece s e gundo nivei s milimetricos
preferenciais orien t a dos de a c ord o com a xis tosidade da rocha. £Jesses n i
veis mostra-se geralmente xenom6rf i c o c om perfis subarredondados ou
ligeiramente irregulares, podendo c o n s t i t u i r, por vezes, urn mosaico g r a ­
noblastico com jun90es trip li c es ti p i co da recri stali z a 9ao metam6rfica.

ANFIBOLITOS : tre s tipos lito16gicos basicos de anfibol itos foram
identificados na seqUencia supra crusta l, o s quais corre spondem petrogra­
ficamente a urn talco-clorita-tremol i ta/actinoli ta anfiboli t o com cromi­
ta e os outros do i s a urn qua r tzo anfibolito com granada, sendo que 0 se ­
gundo e terceiro tipos di ferem a pe nas pelo aspe c t o t e xtural. Geneti c ame~

te, esses tres tipos de a nfibolitos s a o respectivamente derivados de ro­
chas me t a ul t r a ma f i c a s , metatufos e metaigne a s basicas.

o primeiro t i po de anfiboli t o encontra-se preferencialment e re s ­
t r i t o a POr9aO oeste da seqUenci a nas proximidades dos contatos com o s
granit6ides adjacentes. Os outros doi s tipos constituem as litologias m~

is abundantes nas por90e s cen t ro- l este e sudeste da seqUencia vUlcano-s~

dimentar (Fig. 2 ). rJesse s l ocais, e l e s po de m formar pacote s r elativame n ­
te espessos , de ate algumas de zenas de me t r o s de espessura, porem apare­
ce ndo sempre como intercala90es i nt i mame n t e associadas .

QUARTZITOS: petrograficame n t e sao carac teri zados por apresenta­
r em uma textura g r a n o l e p i dob las t i c a media a grosseira , folia9ao d istinta
e e videncias de deforma9uo mecanica. A mi n e r a l og i a dominante e represen­
tada por quartzo (85-95%) e moscovita (3-12%), cujos t ermo s variam loca!
mente de moscovita quartzitos a qu artz i t o s moscoviticos. A mica branc a
esta em grande parte inclusa no quartzo e apare ce orientada p a r a l e l ame n ­
te a xistosidade externa , i n d ic a n do recristaliza9 ao p6s-tectoni ca d o
quart zo. A mineralogia acess6ri a e r epresentad a apenas p o r tra90s de bio
tita, cianita , turmalina e zircao .
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VEIO S PEGMATOIDES E VEIOS DE QUARTZO

Com rela9ao aos veios de quartzo, as amostras coletadas revela­
ram" urn aspecto aacar-oLda.l t i p i c o , fraturamento i n tense e domi nies' de sub
g raos ap r esentando ~ ontornos i rre gul a r e s , r eentrantes ou dent'eadqs. A;
s e90e s delgadas de s s a s amos t r-ae , quan d o vis t a s s ob aumento majo r e s , mos­
t r am. ainda a pr-e aenca ' d e .i d Lmi.nu t aa Lnc l usoe s f luldas tri f a sicas.'· do t ipo
liquido-l iquido-gas c ons tituidas , possi v e l men t e , p o r H20 e C02 ' liquidos. .
e H20 + CO2 volatei s, tendo em vista as sua s car a c teristica de t r a n s pa-
r e n cia e relevo . As manifesta90es pegmato ides ma i s exp ressivas em t e r mo s
volume tri c o G sao e ncont radas no interior do s gnaisses g rani t icos nao l e n
t icular , p r oximas as l inha s de fal ha. No i nterior da seqUe n c i a sao em g~

ral escassa s, t ornando-se ma i s f reqUente s a me d i da que se aproxima do s
contatos f a l h a d os c om as rocha s granito ides , indica ndo uma r emo b ili za9 a o
a partir d os g ran i toides a djacentes. Na r egiao do Garimpo de Capoei rana
a fase pegmatitica, j a intensame nte intemperi z ada , ocorre geral mente fo~

mando ramifica90e s estreitas pelo preench i me n to d e fissuras p ~ee xi s te n­

tes ou constituin do peque nos bolsoe s . As investig a 90e s petrog raficas r e ­
v e l a ram a p resen9a de quartzo e all o f an a ( argil omineral) c omo constitui!!
t es minera i s mai s a bunda nte s. Acessori ame n t e f oram observados c r i s t a i s
de be r il o incolor re lativarnente desenvolv ido s no i nte r io~ da massa quar!
z o-feldspat ica a lte rada , 0 que vern c onfirma r a grande a bu nd i n c i a de be r i
l i o no s f luidos pegmatoides ocorren t e s n e s s a re g i a o .

A ESMERALDA DE CAPOEIRANA

Serao apresentadas neste c api tulo as principa is propriedades f1 ­
sicas da esmeralda de Ca poe i r a n a , al em de procedermos a um estudo deta­
Ihado d as inclusoes fl ui d as n ela conti das a tra v e s d a mi c ro t e r mome t r i a .

MORFOLOGIA DOS CRISTAIS: a s e s mer a l da s d o Ga r i mpo de Ca p o e i r ana
sao encontradas predominantemente sob a fo r ma de pequ e n o s f r a g me n t o s ·me ­
dindo, em geral, entre 1 e 3c m. Quanto ao habi t o, os c ristai s sao prefe­
rencialmente sUbidiomorficos, sendo consti tuidos exc l u s i v ame n te pela co~

bina9ao do prisma hexagonal {10.0} com 0 pinacoide basal {00.1}. as esp~

cimes aparecem SOb, a forma de monocristais isolados ou em grupos de pou- .
cos cristais constituindo a gregados irregulares .

COR E PLEOCROISMO: nas esme r aldas de Capoe irana as cores predom!
nantes sao 0 verde ligeiramente azul ado e 0 verde-grama. a pleocroismo e
do tipo distinto sendo w verde amarelado e E , verde azulado.

INDICES DE REFRACAO: os indices de refra9ao, obtidos de um lote
de cristais de colora9ao variavel atraves de medidas em refratometros g~

mol6gicos, apresentaram os valores de n
E

= 1,580-1,585, n w = 1,585-1,590
e ~n = 0,005-0,006 .

DENSIDADE RELATIVA: a determina9ao da densidade relativa, obtida
atraves de balan9a hidrostatica, forneceu .como resultado 0 valor medio
de d = 2,77 para um grupo de dez cristais ensaiados .

INCLUSOES SOLIDAS MINERAlS: os estudos opticos realizados em mi­
croscopio gemologico revelaram que essa esmeralda contem , relativamente
poucas inclusoes solidas minerais (Souza et al. 1989). Dentre as inclu­
s~es solidas minerais destacam-se apenas mica preta, alem de cristais in
colores presentes junto as 'i n c l u s oe s fluidas, os quais foram i de n t i f i c a.,­
dos como carbonatos e apati ta. OXidos epigeneticos de f o r ma s e . colora ­
90es variaveis f o r am tambem observados. A mica preta e a i n c l u s a o mine ­
ral mais f r e qUe n t e, manifes tando d imens5es entre 0, 1 e 1 ,Omm, colora9a o
castanha , aspec to anedrico ou subedr i co e n ao mostra orienta9ao preferc !!
cial em rel a9 a o ao cristal hospedeiro, p ode ndo se r classificada te~por~!

mente como p r-o t ogerie t Lc a (Fotomi crografia 2) . ' . :'
I NCLUSOES FLUIDAS: esse tipo de cracteristica constitui,semelhE

teme n t e as esmeraldas de Min a Belmont (Souz a 1 98 8 ), urn dos aspectos no1
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veis d a esmeral da de Ca po e i r a n a . Essas inclus5es a parecem principalmente
· s ob a .f o r ma de tub o s ou canaliculos orientados na dir"ec;;ao do eixo c da
esmeralda e, tambem, s ob a forma de cavidades geometricas exibindo, os
dois tipos, preenchimentos em geral trifasicos ou polifasicos (Fotomicro
grafias 3 e 4). Esses pr-eencht merrcoa podem var-i ar desde os tipos monofa:
~icos ate as polifasicos . . .De s t a c a - i e , contudo, 0 preenchimento trifasico
do tipo l .iquipo-liquido-gas como uma .das caracterlsticas predominantes,
tanto no sist¢ma de c a v i d a de s geometricas quanto n03 sistemas de canali­
culos orientados. ° a p a r e c i me n t o de ~~vi dade s geometricas apresentando

~ p re enchime nto ~ trifasicos do tipo liq~id~-liquido-gasmais uma fase cris
tal ina anisotropa associ ada (Fotomicrografia 4) pode ser cons i de rado , t~

bern, como caracteristica freqUente nessa esmeralda. Esse aspecto consti:
tui uma das feic;;5es singulares e notaveis das inclus5es fluidas aqui in­
vestigadas, assinalando-se que tal caracteristica, dentre as esmeraldas
brasileiras e estrangeiras, so f o i anteriormente observada POI' Souza
(1988 ) nas esmeraldas da j a zida de I t abira, Minas Ge r a is .

MlrROTERMOMETRIA DAS INCLUSOES FLUIDAS

As investigac;;5es das inclus5es fluidas da e s me r a l d a de Capoeira­
na revelaram tratar-se de inclus5es polifasicas compostas POI' H20 , CO2
(volume de CO2/volume total em media de 0 , 70) e fases s olidas, em muitos
casos, bastante desenvolvidas. Foram observadas tambem i nc l us 5e s sob . a
forma de cavidades a longad a s segundo pI anos de f ratu r a s c ic a t r i z a dos a ­
presentando a me sma orien t ac;;ao do eixo c d o hospedeiro.

TEMPERATURA DE FUSAO DO CO2 : a s - temp e r a t u ras de fu sao do CO2
(T f c o ) obtidas c onc e nt r a m- s e num pequeno intervalo, c u j o pi co de maior
freqU~ncia esta s i t u a d o e n t r e - 5 6 , 7 e - 56,90C (Fig . 3), mostrando uma Ii
geira depressao e m r el a C;;ao a Tf c 02 puro (-56, 60C). Esses dados indica;
que a fase gasosa e composta POI' CO2 quase puro, contendo talvez uma pe­
quena quantidade de out r o s component es volateis di s s olvidos na fase car ­
b onica . A identificac;;ao e a quantificac;;ao desses compostos atraves da
microtermometria nao foi possivel, t e n do em vista ocorrerem em quantida­
des muito subordinada s, necessi tando, portan to, da utilizac;;ao da micros­
sonda Ramann. Desse modo, e s s e s dados foram interpretado s utilizando-se
o sistema quimico H20-C02-NaCl.

Em alguns casos, as inclus5es fluidas apresentaram valores de
Tf c 0 2 entre -57,1 e - 57,30C , 0 que sugere variac;;5es na composiC;;ao do
fluido mineralizante em certos locais. Tendo em vista a inexistencia de
relac;;5es de campo para as amostragens, devido aos trabalhos de garimpa­
gem, esses dados nao f o r a m considerados no tratamento geral desse artigo .

HOMOGENEIZA~AO DO CO2: conforme ilustra a Figura 4, 0 CO2 homog~

neiza -se preferencialmente para 0 estado liquido em temperaturas varian­
do ertre 26,0 e 31,OoC onde se observa urn pico de maior freqUencia situa
do ao redor de 29,0 e 30,50C . Tomando-se 0 valor medio de 29,750C e des:
considerando a presenc;;a de outros volateis, obteve-se uma densidade do
CO2 de O,61g/cm J

• Algumas homogenei zac;;5es ocorreram-se no estado critico
em temperatura muito proxima a temperatura critica do CO2 (31,10C). Duas
inclusoes homogeneizaram-se para a fase gasosa, podendo indicar urn possi
vel vazamento causado pOI' deformac;;5es posteriores ao crescimento do cris
tal.

HOMOGENEIZA~AO TOTAL: as temperaturas de homogeneizac;;ao total
(Tht) das inclus5es fluidas permitem que sejam estimadas as condic;;5es mi
nimas de PeT de seu aprisionamento. No caso de inclus5es primarias fo£
necem evidencias das condic;;5es de cristalizac;;ao d o mineral hospe deiro.As
Tht das inclus5es fluidas da esmeralda de Capoeirana apresentam quase
semp re valores relativamente elevados, fornecendo mais uma indicac;;ao de
terem side aprisionadas durante 0 estagio de crescimento da esmeralda.

A Figura 5 mostra as Th t das inclus5es fluidas estudadas,nao con
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s ide rando a qu e l a s s upe r iores As coo d i<;oes limltei do apare l ho ( S20 ° C) .
E g rande a quant idade d e incluso e s ' f luidas ', esp~cialmente a s ma io r e s,que
c rep i t am ante s ' de sofr e r e m h omo g ene t z ac ao . Ta l f' ato pode s er at ribui do,
ou p e l o aum ent o da pr-e s s a o inte rna do flu i d o d u ran t e ' 0 aquecimento ou ao
deserivolvimento de f is s u r a s devidas A g r a n de quan t i d a de de 'i n c l u s oe s s o­
l idas as~oc i adas As inc l u s o e s flu ida s, ou , a i nda , pel a progre s s ao de fi s
suras j a exis tentes . De s se modo , a part i r do r e fe ri d o his t ograma, obser= '
v a-se uma g r a n d e dispe rsao dos v al ores de Tht , v ar i ando de sde 32 0 0C a t e
alem de S2 00 C , on de ainda permane c em muitas inclusoes f l u i das s em s o f r e r
homogeneiza 9ao. Os v al ores inferiore s de Th t podem s e r devidos a eventu­
ais e sc ap e s de gase s ou a uma h omog enei z a 9 ao a par e n t e das inclusoe s flui
das de se9 ao qu a d r a ti c a, vi s t a s e r em alongadas pe rpe nd icularmente a o co~
te do cri stal, nao most ran d o assim 0 f i na l d a homo genei z a 9 a o ao longo de
s u a maior dimensao. Pode-se ob se r var , e n t r e tan t o , que as Th t sao invari~

v e l men t e e l e v a da s , provavelmente superiore s a 4500C, ° que esta coerente
com a alta salini da de encontra da.

SALINIDADE : o s ions Na+ e Cl- s a o o s mai s comumen te encont rados
nas so l U90 eS n a turais, sen do a sal i ni dade normalment e di scutida n a lite­
r atura em t ermo s de e quival ente de % em pe so de NaCl. Foram observados
nas inclus oes estudadas compos tos c l a t r a t o s de h idratos de g a ses, onde
a sal i ni da d e da f ase aquo sa fo i dete rmi nada a parti r da temperat ura de
f us ao dos c lat ratos . E v alido obse r var que n a fo r ma9 ao de compo stos c la­
t ratos a sal i ni dade da f a se a quosa res i dua l a ume n ta drasticamente, e ne s
te caso , a utiliza9ao d a Tf gel o n a o fo r ne ce r e sultado s cond i z entes com a
sa l inidade da inc lusao f luida ( Collin s 1979 ) .

A Figu ra 6 mo s tra os valo res de temperatura de f usao de c l at ra­
tos ( Tf c) obtidos, o s quais v ar i am de sde - 3, S a 3 , SoC , estan do o s val o­
r e s de ma i or f reqUenc ia s i t uados e nt re -l , S e 1 , SoC. A u til i z a 9ao desses
val o r e s no diagrama do s i stema H20-C02 -NaC l de Co l li n s ( 1979 ) , vis to n a
Figura 7 , fo r neceu uma faixa de v a r i a 9 a o e nt re II , S e 1 9 equi val e n t e s da
% e m peso de fla Cl p a r a os v alore s mai s amplos , e e n t re 14 e 17 equ i va­
l ente s d a % em p e s o de fia Cl para os valores ma i s f r e qUe n tes . A interpre­
ta9 ao desse s dados i nd i ca que os f luidos pe rco lan te s n a epoca da crista­
l i za9 a o da esme ral da apre sentavam altos val ores de salinidade .

ISOCORAS: para o s calculos da densida de to tal das inclusoe s fl u~

d a s, da f r a9 a o molar de CO2, H20 e NaCl e t ambe m para a c on s t r u9 a o da i­
s o co ra utilizou-se 0 p rog rama de compu ta9ao de Ni cholls & Crawford
(1 98S), 0 qu a l t em por bas e 0 sistema H20-C0 2-Na Cl. Con s i de rando - se 0 v a
lor medi o ob tido de 29 ,7SoC para a temperatura d e homogenei z a 9 a o do CO;
(T h e 0 2 ) ' uma fra 9ao volumetrica media de 70 % de CO2 e a Tf c variando en­
tre -l, S e 1,SoC, obtem-se o s seguintes r esultados: 1) na composi9 ao das
inclusoes flu idas 0 XH 20 vari a de O, 59 S a 0, 60 3, 0 Xfla Cl vari a de 0 , 03 7
a 0,030 e 0 XC02 var i a de 0 ,36 74 a 0 ,3672 ; 2 ) a densidade das i nc lus oes
fluida s v ariando entre 0,760 e O,7 53 g/ cm3

; 3 ) composi<;ao da fase aquosa
de XNaCl variando e n t r e 0,059 e 0,047 e a % em peso de NaCl v ariando de
16,94 a 13,87% e, f i n a l me n t e ; 4) densidade de CO2 igual a 0,605g/cm3

• O£
se r va-se pe10s dados obt i dos uma nit i da conc o r d a ncia c om os valores de
salinidade do diag rama de Co l l ins ( 1 979) a p rese n t a d o n a Fi gura 7.

A Figura 8 mostra a isocora obtida considerando-se temperaturas
de homogenei za9ao total superiores a 4500C, a qual f orneceu uma pressao
de 19 50ba r. Nes s a f i gura sao c o l o c a das tamb em as curvas do limite i nfe ri
or da estabilidade do talco (Evans & Trommsdorf 1 970 ), mineral esse pre=
sente nas rochas encaixante s d a e s mera l d a . Ne s s a mesma f i gu r a sao coloc~

das ainda as condi90es limites de coexistencia em equilibrio de tremoli­
ta + talco + calcita (Skippen 1971), tendo em vista que esses minerais
foram identificados como i n c l u s o e s solidas nas esmeraldas de Itabira(So~

za 1988) . Considerando que carbonatos foram t amb em identificados na esme
ralda de Capoeirana, e provavel a coexistencia dos outros dois minerais.
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ASPECTOS GENETI COS DO DEPOSITO

Conforme a Figu ra 2, 0 gar im p o d e e s me ral da d e Ca p oe i r a n a encon­
tia-se e m loc al caracteri z a d o pe l a pre senga de uma s~qUenci a 'v u l c a n o - s e ­
d irnentar al t amente "in temperizada em cantata com roch a s grani t 6 i d e s gn a i s
s if~ cadas p 6uc6 de~ompostas. Na area ~o garimp o e s s a seqUenci ~ . ~ c on s t i=

. tuid~ dominant emente p o r i ntercalagoes decim6 t r i c as a m6tricas r epresen­
tadas p o r anf ibolitos di~e rsos , xistosde me taultrama fic a s ; xi st~ s meta ­
pel l ticos, v e i os p egmat6 i des e v e ios de quar t z o . Destaca- s e tamb6m 0 con
tate fa l h a d o e x iste nte e nt re o s dois con junto s lito16gicos , estancto as
rochas g ranit6ides a d j a cen te s s otopostas a s li tologias da s e qUe n c ia vul ­
cano-sedimentar. As manifestagoes pe gmat6 ides ocorrem , .p r e f e r e n c i a l me rit e
sob a f o r ma de r amifi cag oe s e st r e i t a s p r ee n c h e n do fissuras ou ainda c ons
titui n do bolsoe s d e dimensoes decim6 t r i c a s , estando em g e r a l a s ramifi c;
goe s pegma t 6 i de s a s s o c iadas a ma s s a s de veios d e quar t zo. -

A minerali z a g a o da esmeralda ocorre predominan temente a s soci ada
aos xisto s deri vados de rochas me t a u l t r ama f i c a s ou b ioti t itos (cromita­
b iot i t a/ fl o g op i t a xistos) nas p r oximidades dos contatos de ssas r ochas
com os v e ios p e gma t 6 ide s . 0 d e s e nvolv im ent o do s c ri stais de esmeralda se
da , em ge ral, como porfi rob lastos grosseiros a parece n do prefe r e ncialme n ­
te o rient ados s e gundo a xistosi dade d a rocha-matriz. A forma~ao da e s me­
r a l da nes te c a s o e s ta i n timame nte as'spciada a inte ra~ao qu i mic a oco r r i da
ent re os fluidos pegma t 6ides b e r i l ife ros das roch a s grani t6ides adjacen­
t e s e as roc has metaul trama f i c a s portadoras dos elementos crom6fo ros (C r ,
Fe e V). A p e r -coLac a o dos f l u i dos p e gma t 6ide s n as. me t a ul t r-ama r t c as pro­
move , at r av 6 s de efeito metass omatico, a t r ans f e r enci a do e l e mento beri­
lie e cristalizagao da e s me r al d a no i nte r io r da s a ur6 0 1as de alteragao.
A c or v e r de - g r ama da e s me r a l da 6, port a nto, uma c on seqUe ncia da incorpo­
r agao de infimas quantidades dos elementos cora nte s na sua rede cristal!
na . A observa~ao de cromita nos xi s t o s metaul tramaficos atesta a e xisten
cia do crom6foro principal - 0 c r omo .

CONCLUSOES FINAlS

Com relagao aos principais resultados ob tidos neste trabalho,via
bilizados atrav6s de estudos petrograficos e microtermom6tricos, merece;
destaque as conclusoes enumeradas a seguir.

1) Em termos geologicos, 0 garimpo de esmeralda de Ca poe i r a n a en
contra-se localizado praticamente n o contato entre a seqUenc ia vulcano­
sedimentar e as litologias grani t6ide s .

2) A mineraliza~ao esmeraldi fera esta .p r e s e n t e dominantemente
nas intercala~oes de xistos provenientes de rochas metau1tramaficas cor­
tadas ou assoc iadas a ve ios pegma t6ides beriliferos remobil i zados a par­
t ir'dos granitoides adjacentes.

3) Atraves dos dados de microtermometria das inclusoes flu idas
das esmeraldas de Capoeirana . c on c 1u i -se que sua nuclea9ao deu-se, prov~

ve1mente, no intervalo e nt r e 4500C e 2000bar como condi90es min i mas e
6000C e 2750bar como condi90es maximas. Es s a s condi90es indicam que as
solU90es mineralizantes de vern ter tide nature za h idrotermal-pneumatolit!
ca tardia, de baixa pressao, concordando com a paragenese talco + tremo­
lita + carbonato + biotita/flogop i ta + clorita, re sul t ante do me tamorfi~

mo das ultramaficas juntamente c om 0 cresciment o da esmeralda.

4 ) A genese da esmeralda e a do t i po classico , i s to 6 , 0 b e r ilio
provem dos veios pegmat6ides oriundos das rocha s g ranito ides adjacentes
e cromo provem das rochas metaultramaficas ricas em b ioti ta/ flogopi ta 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 orienta~ao preferencial, enquanto a cromita, representada pe­
los cristais opacos de formas subedricas a euedricas, exibe uma grande
variagao granulometrica e distribui~ao algo homogenea.
FOTOMICROGRAFIA 2 - Inclusoes de micas (biotita/flogopita) protogeneti­
cas apresentando flocos de cristais subedricos e contornos arredondados.
FOTOMICROGRAFIA 3 - Visao geral de um grande numero de microcanaliculos
orientados na dire~ao do eixo £ da esmeralda apresentando comprimentos
vari~eis. Observa-se em dire~ao ortogonal aos microcanaliculos a pre­
sen~a de uma fratura cicatrizada contendo inclusoes fluidas de natureza
pseudosecundaria sob a forma de cavidades geometricas, com preenchi­
mentos trifasicos do tipo liquido-liquido-gas mais cristal associado.
FOTOMICROGRAFIA 4 - Visao geral de um grande numero de inclusoes flui­
das sob a forma de cavidades geometricas retangulares e quadraticas 0­

rientadas segundo 0 eixo c do cristal hospedeiro. Estas inclusoes podem
ser classificadas como de-natureza primaria, contendo preenchimento tr!
fasico do tipo liquido-liquido-gas mais cristal associado. Tais cavida­
des sugerem tratar-se de possiveis cristais negativos.
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