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Aspectos Mineral6égicos e Geolbgicos
das Esmeraldas Brasileiras

ABSTRACT

This paper reviews the main oc-
currences of emerald in Brazil including
the Mines of Itabira (Minas Gerais Sta-
te), Santa Teresinha de Goias ( Goias
State ) and Carnaiba / Socoté ( Bahia
State ).

The Mine of Itabira is associated
with schists which contain metaultra-
mafic intercalations of biotite/phlogo-
pite-, chlorite-, and tremolite/actinolite-
schist, as well as pegmatoid and quartz
veins from adjcent granitic rocks. X-Ray
diffraction studies revealed mica, quartz,
carbonete, feldspar, amphibole. apatite
and ralstonite as crystalline inclusions.
In addition, optical studies revealed a
great amount of minute growth tubes
parallel to the c-axis of the emerald and
many cavities filled with two-, three-, or
multiphase inclusions.

Emerald from Santa Teresinha
de Goias occurs in talc-schists of the

Santa Teresinha sequence derived from"

metaultrabasic rocks. The origin of the
beryllium is a controverted subject, but
seems to be derived from surroundino
granitic rocks. The beryl is usually idio-
morphic and contains a great number of
opaque an transparent clouds. Most of
the clouds are related to crystalline in-
clusion of picotite, carbonate, talc, pyri-
te, chalcopyrite, pentlandite, mica, am-
phiboles, melanterite, dumortierite and
patronite.

In Carnaiba/Socoté the emerald
occurs in metaultrabasic rocks which are
intercaleted with quartzites of the Jaco-
bina Group surrounding the Carnaiba
Granite, and in the metabasic enclaves
of the Campo Formoso Batholite. Mica
( biotite/phlogopite ) is the most fre-
quent mineral inclusion in the emerald.
Other crystalline inclusions are tremoli-
te, carbonate, molybdenite, hematite,
goethite, pyrite and emerald. Flake-like
fluid inclusions and growth phenomena
are present too.

1 - INTRODUGAO
O nome esmeralda veio até nos
através do grego ‘'smaragdos’ e signifi-
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ca “pedra verde: a origem do termo é
um tanto duvidosa. tendo-se derivado
provavelmente do persa ou do hindu
antigo. Na antiguidade eram assim de-
nominadas nao somente a esmeralda,
mas possivelmente todas as gemas ver-
des conhecidas. A esmeralda, por defi-
nicao, é a variedade verde-grama do
berilo ( BegAlp ( SiO3 )g ) cuja intensi-
dade de cor é altamente dependente do
teor dos elementos cromo, ferro e va-
nadio, os quais substituem o aluminio
na estrutura cristalina. As suas princi-
pais propriedades fisicas sao a dureza
relativa variando de 7 1/2 a 8, a densi-
dade relativa cujo valor varia entre 2,65
a 2,78 e os indices de refragao compre-
endidos entre 1,570 e 1,600 ( Sinkankas,
1981, Webster, 1983 ). Embora a esme-
ralda seja um mineral de dureza relati-
vamente alta, ela € pouco tenaz, uma
vez que as substituicoes estruturais de
cromo diminuem as forgas de ligagoes
entre os anéis de silicio. Estrutural-
mente, o berilo € um mineral do sistema
hexagonal, cuja estrutura cristalina foi
determinada por Bragg e West ( 1926, in
Sin'ankas, 1981 ). E importante notar
ainda que cs caracteristicas fisicas da
esmeralda, especialmente a densidade
relativa, o indice de refragao e a birre-
fringéncia, assim como o pleocroismo,
variam de jazida para jazida. As demais
variedades do berilo sao o heliodoro
( amarelo ) . a agua-marinha ( azul ), a
morganita ( rosea ), a bixbita ( verme-
lho-salmao ) e a goshenita ( incolor )
( Schumann, 1982 ).

Por serem os berilos minerais
acessOrios comuns em veios graniticos
de carater pegmatitico, a formagao da
esmeralda esta geralmente associada as
fases finais de consolidagado do magma
granitico ( fases pegmatitica, pneuma-
tolitica e hidrotermal ). A massa peg-
matitica rica em Be, entrando em con-
tato com rochas mais ou menos plasti-
cas e ricas em cromo, possibilita a cris-
talizacao da esmeralda ( Beus, 1966 ).

Uma analise comparativa entre
os principais depdsitos de esmeralda do
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mundo revela que, sob o ponto de vista
geoldgico, estes se manifestam com
uma série de caracteristicas pratica-
mente idénticas com relagao ao tipo de
ocorréncia, génese, rocha encaixante e
geologia regional.

No presente artigo sao discutidas
algumas das principais caracteristicas
mineraldgicas e geoldgicas e ocorrén-
cias produtoras de esmeraldas no Brasil.
Elas incluem as jazidas de Santa Teresi-
nha de Goias ( GO ), Itabira (MG ) e o
conjunto Carnaiba/Socotd ( BA ), além
de outras ocorréncias de menor rele-
vancia espalhadas pelo territdrio nacio-
nal.

2 - AESMERALDA NO BRASIL

Como aponta Sauer ( 1982 b ),
desde a descoberta o Brasil tem a sua
historia marcada pela trilha das pedras
preciosas. Os portugueses que aqui
aportaram em 1500 ja alimentavam sua
ambicao com os tao sonhados tesouros,
representados por ouro e pedras pre-
ciosas. As primeiras incursoes pelo in-
terior do Brasil, na busca dessas rique-
sas, tiveram inicio com as chamadas
Entradas e Bandeiras, ocorridas por
volta da segunda metade do s€culo XVI.
Em 1672, a aristocracia paulista se dis-
pds, pelos seus proprios recursos, a
procurar riquezas minerais no interior
da entao colénia. Cabe lembrar aqui o
nome de Fernao Dias Paes Leme como
0 mais importante dessa fase, iniciando,
em 1674, a sua investida em busca da
“terra das esmeraldas”. Entretanto o
famoso bandeirante na sua busca insa-
na nao encontrou o que procurava, mas,
sim, turmalinas verdes.
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As ocorréncias das verdadeiras
esmeraldas s6 aparecem nas primeiras
décadas do século XX, porém sempre
desprovidas de interesse econdémico.
Brumado, na Bahia ( ex-Bom Jesus das
Meiras ), constitui, possivelmente, a re-
feréncia mais antiga de ocorréncia de
esmeralda no Brasil. Entre 1912 e 1913
foram descobertas esmeraldas de exce-
lente qualidade no flanco ocidental do
vale do Ribeirao Piraja ( Just, 1926, Cas-
sedanne e Cassedanne, 1978, Sauer.
1982a, Cassedanne, 1984 ). Estas esme-
raldas foram exploradas por meio de
catas e pogos abertos na eluviao. Outras
antigas ocorréncias sio registradas, por
exemplo, na Fazerida das Lajes ( ou Ita-
berai ), no Estado de Goias ( Leinz &
Leonardos, 1959 ), descoberta em 1920;
em Santana dos Ferros, no Estado de
Minas Gerais ( Cunha, 1961 ), desco-
berta também em 1920; na Fazenda dos
Pombos, Bahia ( Cassedanne, 1984 ),
descoberta em 1950; e em Taua, Ceara
( Cassedanne et alii, 1979, Castelo Bran-
co et alii, 1984, Cassedanne, 1984 ), des-
coberta em 1954. Em Minas Gerais,
além de Santana dos Ferros, também
foram encontradas esmeraldas em Ara-
¢uai, Guanhaes, Joao Pinheiro, Sabino-
polis, Sao José do Corutuba ( Grao Mo-
gol ) e Juerana ( Sauer, 1982b ). Contu-
do nenhuma dessas ocorréncias produ-
ziu pedras com qualidade e quantidade
economicamente significativas. .

A primeira descoberta de uma
ocorréncia de esmeraldas com impor-
tancia comercial teve lugar em Salininha
( Draper, 1963 ), no municipio de Pilao
Arcado, na Bahia, em 1963. E digno de
nota que o material ali descoberto nao
foi considerado de inicio como esmeral-
da propriamente dita. Conforme asse-
guram Sauer ( 1982 a ) e Cassedanne
( 1984 ), o "Gemological Institute of
America" foi a primeira institui¢ao are-
conhecer de fato. em agosto de 1963,
esses berilos coloridos pela presencga de
vanadio como sendo verdadeiramente
esmeraldas de qualidade gemoldgica.
Em 1964, foi encontrada na serra da Ja-

cobina, Bahia , uma série de ocorréncias
de esmeraldas, as quais sao conhecidas,
em seu conjunto, como jazidas de Car-
naiba ( Selig, 1965, Griffon et alii, 1967,
Cassedanne & Cassedanne, 1974, Mo-
reira & Santana, 1982, Couto & Almei-
da, 1982 ).

As descobertas das jazidas de
Salininha e Carnaiba estabeleceram um
novo periodo na histéria das gemas
brasileiras, passando a esmeralda a ser,
desde entao, uma das gemas mais im-

recentes sao representadas pela jazida
de Itabira ( Bastos, 1981 ), localizada nas
proximidades da cidade homénima, em
Minas Gerais, descoberta em 1978, pela
jazida de Santa Teresinha de Goias

(Cassedanne & Sauer, 1984 ), descoberta
em 1981, e, por ultimo, pela jazida de
Socotd, Bahia, descoberta em 1983. A
grande potencialidade em termos pro-
dutivos dessas trés jazidas, em especial
a da jazida de Santa Teresinha de Goias
e a de Socotd. juntamente com as jazi-
das de Carnaiba. fez com que o Brasil
passasse a ocupar, nos ultimos anos,
um lugar de destaque entre os princi-
pais produtores mundiais desta gema.

3 - A JAZIDA DE ITABIRA, MINAS
GERAIS

A jazida de esmeralda de Itabira
ou Mina Belmont esté localizada na re-
giao central do Estado de Minas Gerais.
O acesso principal, a partir de Belo Ho-
rizonte, é feito por meio de rodovia pa-
vimentada até a cidade de Itabira, num
percurso de aproximadamente 100 km,
seguindo-se depois por cerca de 18 km

pela estrada nao pavimentada que liga
Itabira a Nova Era ( MG-120 ). Esta ja-
zida, descoberta acidentalmente em
1978 por um funcionario ferroviério, é
minerada pela empresa Belmont Gemas
Ltda., detentora do decreto de lavra
concedido em junho de 1981. A lavra €
executada a céu aberto, seguindo-se um
planejamento racional para o aprovei-
tamento da esmeralda.

3.1 - CONTEXTO GEOLOGICO

A jazida de Itabira encontra-se
em é&rea ainda carente de trabalhos
geoldgicos sistematicos em escala de
detalhe ou semidetalhe. Haja vista que o
mapeamento USGS-DNPM, que dotou
a regiao do Quadrilatero Ferrifero na
parte central de Minas Gerais com a im-
portante base geologica na escala de
1:25.000, nao incorpora a referida re-
giao. Referéncias dessa jazida no con-
texto geolégico local ou regional podem
ser encontradas em Bastos ( 1981 ),
Sauer ( 1982a ), Cassedanne ( 1984 ),
Mendes et alii ( 1985 ) e Hanni et alii
(1987 ).
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portantes comercializadas no mercado
brasileiro. As outras ocorréncias mais

Figura 1 - Mapa geoldgico da regiao da jazida de esmeralda de Itabira /inas Gerais

({ mod. de Schorcher e Guimaraes, 1976 ).
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A regido da jazida de esmeralda
de ltabira, observada em um contexto
geoldgico regional, pode ser subdividi-
da em varias unidades litoestratigrafi--
cas e litoestruturais importantes,identi-
ficadas,em escala maior, na parte meri-
dional do Craton do Sao Francisco. A
Figura 1, adaptada de Schorscher e
Guimaraes ( 1976 ), representa um qua-
dro da geologia regional basica, estando
a jazida de Itabira situada praticamente
na sua porcgao central. As unidades lito-
I6gicas maiores sao representadas pelo
embasamento cratonico arqueano com-
posto por terrenos gnaissico-migmatiti-
cos de carater pelimetamorfico e poli-
genético, incluindo rochas graniticas do
tipo ““granito Borrachudo”; pelo cintu-
rao de rochas verdes arqueanas (“gre-
enstone belt”) do supergrupo Rio das
Velhas; por metassedimentos do Pro-
terozdico inferior pertencentes ao super-
grupo Minas; e finalmente por metasse-
dimentos do Proterozéico Médio, es-
sencialmente quartziticos, pertencentes
ao supergrupo Espinhaco.

Localmente, a area da mina é
caracterizada pela presengca de mica-
xistos peliticos intemperizados com in-
tercalagoes decimétricas a métricas de
rochas metaultramaéficas, representadas
especialmente~ por biotita/flogopita-
xisto, clorita-xisto e tremolita/actinolita-
xisto. Ramificacbes pegmatdides de
dimensoes centimétricas a decimétricas
preenchem, juntamente com massas ou
veios de quartzo, pequenas falhas e fis-
suras na rochas preexistentes. Confor-
me Sauer ( 1982a ), s xistos e as me-
taultraméficas sao intensamente dobra-
das, apresentando planos axiais de dire-
¢ao NNE-SSW e mergulho para oeste.
As dobras sao invertidas, apertadas e de
pequena amplitude. Os veios pegmatai-
des consistem principalmente de quart-
zo e caulim, sendo encontrados prefe-
rencialmente nas proximidades do
contato entre os xistos e as rochas
gnaissicas/migmatiticas adjacentes a
oeste.

3.2 - LAVRA E APROVEITAMENTO

A exploragdo da esmeralda de
Itabira, inicialmente feita atraves de ga-
rimpagem até a concessao do decreto
de lavra para a empresa Belmont Ge-
mas Ltda., é realizada a céu aberto,
contando com sistema de mecanizagao
desde a extracao até o beneficiamento
final. A frente de lavra é realizada em
uma area de aproximadamente 120x80
metros, por cerca de 6 metros de pro-
fundidade, utilizando-se maquinas es-
cavadeiras para o trabalho direto sobre
o corpo mineralizado. O xisto altamente
decomposto favorece sobremaneira a
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retirada mecanica do material esmeral-
difero “in loco”. O desmonte tanto do
estéril, praticamente inexistente, quanto
do material aproveitavel, € feito por 13-
mina de trator, obedecendo ao método
classico de bancadas sucessivas. Esse
material é depois transportado por in-
termédio de carregadeira pneumatica
para a usina de beneficiamento, o qual
tem inicio com a lavagem prévia do
conjunto para depois ser granulometri-
camente separado e finalmente “cata-
do” em trabalho manual. Dados referi-
dos por Sauer ( 1982a ) e Cassedanne
( 1984 ) dao conta que as reservas, com
cerca de 11 quilates por m® de material,
corresponderiam a um volume total de
um pouco mais de um tonelada de es-
meralda bruta.

3.3 - AESMERALDA

A grande totalidade das esme-
raldas de Itabira é encontrada sob a
forma de pequenos fragmentos sem
forma definida, geralmente, com di-
mensées entre 1 e 3 centimetros. Os
cristais idiomorfos sao constituidos por
prismas relativamente longos ( até cerca
de 8 cm ) e grossos, exibindo. por vezes,
faces prismaticas bem desenvolvidas. A
clivagem basal é pobre e confere as
terminagoes dos cristais um aspecto li-
geiramente serrilhado. As cores predo-
minantes sdo verde ligeiramente azula-
do e o verde-grama, sendo menos fre-
glente o verde ligeiramente amarelado,
tipico das graduagoes de melhor quali-
dade. Os indices de refragao, obtidos
pelo método de imersao empregando-
se material de cor verde ligeiramente
palida, forneceram os seguinte valores:
Nne = 1579-1584, no = 1,584-1, 588 e
A n = 0,004-0,006. A transparéncia é
classificada como semitransparente,
podendo ser levemente afetada pela
presenca de inclusoes tubulares parale-
las e extremamente finas, dispostas na
diregdo do eixo ¢ do cristal, imprimindo
um aspecto algo aveludado ou leitoso a
gema lapidada. Este aspecto aveludado

aparece preferencialmente quando a
mesa da pedra lapidada é disposta pa-
ralelamente ao eixo ¢ do cristal, ao pas-
so que quando colocada perpendicu-
larmente ao referido eixo a transparén-
Cia € aumentada e a cor verde ligeira-
mente amarelada tende a predominar
sobre o verde-azulado. Um fato impor-
tante que se verifica na produgao global
das esmeraldas dessa jazida é a per-
centagem relativamente alta de material
de boa qualidade quando comparado
com outros depdsitos brasileiros e com
a maioria das jazidas estrangeiras.
Inclusoes: as esmeraldas de Ita-
bira sdo caracterizadas por apresentar

um numero relativamente pequeno de
inclusées cristalinas. Determinagoes
efetuadas por meio da difragao de raios
X ( Souza & Svisero, 1987 ) indicaram a
presenga de mica ( biotita / floglopita ),
quartzo e ralstonita entre as inclusoes
cristalinas presentes nessa esmeralda.
Hanni et alii ( 1987 ), utilizando técnicas da
microssonda eletronica ou a difragao de
raios X, determinaram também. além
da mica e do quartzo,'tremolita, dolo-
mita. andesina e apatita. Entretanto,
como apontam Souza e Svisero ( 1987 ),
a inclusao mineral mais freqliente e
notavel é representada pela mica ( bio-
tita/flogopita ),a qual se manifesta se-
gundo duas geragbes distintas e com
vérias tonalidades do marrom. A pri-
meira geragao, observada sob a forma
de placas ou escamas de coloragao
acastanhada nado orientadas, exibe
cantornos geralmente arredondados ou
as vezes irregulares e, em alguns casos,
apresenta feigoes que sugerem proces-
sos de dissolucao, tratando-se, portan-
to, de uma inclusao protogenética. A
segunda geragao, por sua vez, caracteri-
za-se pela presenca de cristais euédricos
de contornos ligeiramente rémbicos ou
hexagonais orientados paralelamente
ao plano basal {0001} da esmeralda.
Essa disposi¢do orientada sugere uma
classificagdo temporal singenética para
esse tipo de mica.

Um outro grupo de inclusdes,
também muito importante nessas es-
meraldas. é representado pelas inclu-
soes fluidas. Destacam-se. sobretudo.
os tubos de crescimento constituidos
por minusculos canaliculos preenchidos
por duas ou mais fases. orientados na
direcdo cristalografica c¢. Por vezes
aparecem, também, tubos de dimen-
s8es maiores. em quantidades variaveis,
que acompanham os canaliculos. Con-
forme asseguram Schwarz e Mendes
( 1985a ), o grupo mais interessante de
inclusdes nas esmeraldas de Itabira é,
sem duvida, formado pelas inclusées
bifasicas e polifasicas que apresentam
uma grande riqueza de formas e uma
variagao consideravel de conteudos. E
valido salientar ainda a presenca de
fraturas de tensdao de formas ligeira-
mente elipsoidais muito proprias dessas
esmeraldas. Essas fraturas, geralmente
apresentando em seu interior cavidades
preenchidas por duas ou mais fases, de-
senvolvem-se segundo arranjos para-
lelos entre si e ligeiramente paralelos
a face basal da esmeralda. As inclusoes
fluidas sao encontradas, também, em
cavidades bem delimitadas ou quase
retangulares bem como no interior de
cristais negativos. Fraturas e fissuras
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ndo cicatrizadas ou preenchidas por
material epigenético sdo, também. ob-
servadas.

Mineralizacdo e génese - A es-
meralda da jazida de Itabira ocorre pre-
dominantemente associada aos xistos
derivados de rochas metaultramaficas
em locais de intensa percolagdo pegma-
titica. Estes xistos. representados espe-
cialmente por biotita/flogopita-xisto,
clorita-xisto e tremolita/actinolita-xisto,
constituem intercalagGes decimétricas a
métricas associadas a micaxistos peliti-
cos e anfibolitos, altamente intemperi-
zados. A area mineralizada ocorre nas
proximidades do contatoentre os xistos e
as rochas gnaissicas estéreis a oeste.
A formagao da esmeralda, neste caso,
esta intimamente associada a interagao
quimica ocorrida entre a fase pegmatiti-
ca berilifera ( representada pelos veios

pegmatdides ) e as rochas metaultra-
maficas portadoras dos elementos cro-

moforos ( cromo,.ferro e vanadio ). A
percolagao dos veios pegmatiticos nes-

tas rochas promove, pelo efeito. metas-
somatico de contato, a transferéncia do

elemento berilio e a cristalizagdo da es-
meralda nas auréolas de alteragdo das

rochas metaultramaéficas, aqui repre-
sentadas principalmente pelos bioti-

ta/flogopita-xistos, clorita-xistos e tre-
molita/actinolita-xistos. A cor verde-

grama da esmeralda, a exemplo do que
se verifica em outros locais ( Fersman,

1929), é uma consequéncia da incorpo-
ragdao na sua rede cristalina de infimas
quantidades de cromo, ferro e vanadio

existentes na hospedeira metaultramafi-
ca.
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Figura 2 - Mapa geoldgico da regiao dos garimpos de Santa Teresinha de Goias.
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4 - A JAZIDA DE SANTA TERESINHA
DE GOIAS

A jazida de esmeralda de Santa
Teresinha de Goids esta localizada a 330
km a noroeste de Brasilia e cerca de 303
km ao norte de Goiania. A regido dos
garimpos dista aproximadamente 21 km
a NE da cidade hom&nima, cujo acesso
pode ser feito a partir da rodovia Be-
Iém-Brasilia, via Hidrolinaou Pilar de
Goias. A descoberta da jazida ocorreu
acidentalmente, em 1981, quando da
abertura de uma estrada rural na regido
mineralizada.

4.1 - CONTEXTO GEOLOGICO -,
Conforme mostra a Figura 2, a
geologia da regido dos garimpos de
Santa Teresinha de Goids é marcada
por uma seqliéncia de trés conjuntos
tecténicos distintos. Seguindo uma dis-
posicao aproximadamente de SW para
NE, tem-se um conjunto de rochas de
baixo grau metamdrfico constituido de
clorita-xistos, talco-xistos e sericita-
xistos, onde estao localizadas as mine-
ralizag6es esmeraldiferas da regido. Na
porcdo leste da area aparece um com-
plexo gnaissico-anfibolitico contendo
gnaisses, anfibolitos calcossilicatados e
cianita-xistos. Finalmente, na porcao
NW tem-se um complexo granitico-
gnéissico, que, por sua vez, é cortado
por um batdlito granitico a oeste ( Ri-
beiro & S4&, 1983 ).
‘Souza e Neto (1984 ) denominaram a
seqliéncia de xistos cloriticos e ultraba-
sicos da area do garimpo de seqliéncia
Santa Teresinha. Esta seqiiéncia é re-
presentada por um conjunto de rochas
de baixo grau metamorfico. cujas ‘fa-
cies”” mais comuns sao clorita-quartzo-
xistos, sericita-quartzo-xistos e talco-
xistos. Esse conjunto estende-se das
imediacdes da cidade de Santa Teresi-
nha de Goias, para norte e nordeste, na
forma de uma faixa estreita. bordejada
por seqtiéncias de alto grau metamorfi-
co a SW, SE e NW, ficando em aberto a
NE, na regiao do Rio dos Bois. Do ponto
de vista econdmico, as rochas mais im-
portantes da area sdo os talco-xistos ,
visto serem o metalotecto das minerali-
zacOes de esmeralda até agora conheci-
das. Os talco-xistos s&o rochas de co-
loracao verde-clara, quando em estado
fresco, passando a amarelada com o
avanco do intemperismo. Exibem uma
sedosidade peculiar ao tato, granulagao
fina, estrutura foliada e textura lepido-
blastica. Podem conter, ainda, quanti-
dades variaveis de clorita,dando a im-
pressdo de que existe uma gradagao
completa entre os clorita-xistos puros e
os talco-xistos puros. Ocorrem como
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camadas e lentes e ndo estao restritos a
um nivel estratigrafico especifico ( Men-
des & Schwarz, 1985 ).

42 - LAVRA E APROVEITAMENTO

A atividade garimpeira desenvol-
veu-se, inicialmente, nas coberturas
eluviais, através da abertura de pogos
rasos e trincheiras. Posteriormente,
para se chegar aos horizontes minerali-
zados de talco-xistos. foram feitos po-
¢os verticais. Ao atingir esse nivel. sao
abertas galerias estreitas e irregulares.
O transporte do xisto mineralizado até a
superficie € feito em cacambas de bor-
racha puxadas por guinchos elétricos. A
separacao da esmeralda é feita por de-
sagregacao e lavagem do xisto em ba-
tedores que sdo cilindros de ago de
1,0m de didmetro por 2,0 m de altura.
munidos de uma hélice na parte infe-
rior, acionada por um motor elétrico. O
movimento mecanico das hélices desa-
grega o xisto liberando a esmeralda que
é retirada do recipiente juntamente com
0 rejeito, através de uma abertura na
base do cilindro.

4.3 - AESMERALDA

O garimpo de Santa Teresinha
de Goias é considerado o maior produ-
tor de esmeralda do mundo na atuali-
dade. De um modo geral, suas gemas
sao muito bem cristalizadas, apresen-
tando uma coloragdo verde-intensa, in-
dices de refragao que variam de 1,586 a
1,696. com birrefringéncia geralmente
em torno de 0.008, e habito comumente
hexagonal e as vezes tabular. Entretan-
to, um dos problemas das pedras deste
garimpo é a grande guantidade de in-
clusdes de coloracao escura denomina-
das popularmente pelos garimpeiros de
carvGes. Apesar de a esmeralda produ-
zida possuir excelente aceitacao comer-
cial. nao existe ainda um- reconheci-
mento internacional desse "status”
motivado, talvez. pela falta de tradicao
das nossas jazidas. Além disso. o co-
mércio e a lapidagao da esmeraida sao
ainda pouco desenvolvidos em nosso
pais.

Inclusdes — As inclusdes predominan-
tes na esmeralda de Santa Teresinha de Goiés
sdo minerais que se apresentam em quantida-
de e variedade nao observadas nas esmeral-
das de.outras jazidas brasileiras. Entre as inclu-
soes descritas nos ultimos anos, podem ser
citadas a picotita, os carbonatos, a pirita, o talco
e as micas ( Schwarz & Mendes, 1985a ). A pi-
cotita, mineral de férmula (Mg, Fe) (A, Cr,
Fe)pOy, € a inclusdo mais freqliente, tendo si-

i do determinada per Hanni e Kerez (1983 ) por
meio de microssonda eletrénica. Miyata et alii
(1987 ) determinaram, também, por mi-

crossonda eletrénica, magnésio-ferrita,
pirita e mica, possivelmente biotita.
Carbonatos ( dolomita e magnesita )
ocorrem em menor quantidade do que
a picotita. Variam muito em sua forma
de apresentacao, desde pequenos cris-
tais distribuidos irregularmente até con-
centragcbes maiores em algumas regides
da gema. Via de regra, apresentam-se
com forma romboedrica bem desenvol-
vida. O talco aparece em grande quanti-
dade sob a forma de escamas ou fibras
transparentes. Os cristais de mica ( bio-
tita/flogopita ) podem-se apresentar in-
dividualmente, ou mais raramente na
forma de agregados irregulares, as ve-
zes com coloragao marrom-intensa.Ou-
tras inclusées minerais parecem ocorrer
intimamente associadas entre si, difi-
cultando a separagao e, consequente-
mente, a identificagdo precisa da sua
natureza. Nesses casos, a identificagao
sé pode ser efetuada a partir de dia-
gramas de raios X obtidos dessas mis-
turas. Entre as fases identificadas se-
guindo-se esse procedimento, Mendes
e Svisero ( 1988 ) citam anfibolios ( fer-
ro-pargasita e cummingtonita/antofilita),
melanterita, dumortierita e patronita.

Outro aspecto particular da es-
meralda de Santa Teresinha de Goias
sao as inclusoes fluidas, numerosas e
variadas, porém soO observaveis a au-
mentos acima de 100 vezes. Apresen-
tam-se na forma de canais aciculares,
canaliculos irregulares, cavidades qua-
draticas e retangulares. gotas e outras
formas menos definidas. De um modo
geral, apresentam-se dispostas ao lon-
go de linhas ou entao formando con-
centragcoes no seio da esmeralda. A
maior parte sao bifasicas do tipo liqui-
do-géas. ocorrendo também trifasicas e
polifasicas diversas. inclusive o tipo so-
lido-liquido-gas.

Mineralizacao e génese - Os
controles de mineralizacao dos deposi-
tos esmeraldiferos de Santa Teresinha
de Goiads s3o litoldgicos e estruturais.
Do ponto de vista litolégico, o metalo-
tecto é representado por camadas ou
lentes de rochas metaultrabasicas, refe-
ridas. genericamente, como talco-xistos
ou simplesmente xistos no linguajar dos
garimpeiros. O controle estrutural é re-
presentado pelos fraturamentos secun-
déarios, por onde ascenderam as solu-
¢des mineralizantes. Outro tipo de con-
trole estrutural é o conhecido pelos ga-
rimpeiros como “canodes” onde a mi-
neralizagdo esta associada a monocli-
nais com caimento de 302 a 40° para
NW. Nesses monoclinais ( canodes )

tém-se maiores possibilidades de que-
bramento. favorecendo o surgimento de
fraturas que desenvolveram os maiores
e melhores depdsitos de esmeralda.

A fonte do berilio nessa jazida €
controvertida, podendo nao ser pegma-
titica como em Itabira, Socoté e Carnai-
ba. Ela pode estar relacionada a uma
remobilizagao anatética do complexo
basal goiano ou ligada a derrames aci-
dos, associados a uma sequliéncia “‘gre-
enstone belt”. A fonte do Cr e do V,
conforme Costa ( 1986 ), esta ligada a
derrames ultramaficos relacionados
com essa mesma sequliéncia “greensto-
ne belt”. A rocha encaixante é repre-
sentada por talco-xistos e biotita-xistos
( biotititos ), onde os minerais mais co-
muns, além do talco e da biotita, sao a
clorita, os carbonatos, a pirita, o quartzo
em veios e os cristais opacos. A esme-
ralda ocorre associada a veios carbona-
tados, a talco-clorita-xistos carbonata-
dos e a bols@es de biotita-xistos ( bioti-
titos ). Veios quartzosos sdo abundan-
tes. mas veios feldspaticos ndo foram
observados.

5 - A JAZIDA DE CARNAIBA / SO-

COTO, BAHIA

A mina de Carnaiba, descoberta
em 1964, estd situada no municipio de
Pindobacu, cerca de 30 km ao sul da ci-
dade de Campo Formoso, no Estado da
Bahia. A regido da mina corresponde a
uma série de garimpos espalhados so-
bre uma area de algumas dezenas de
quildmetros quadrados no flanco oci-
dental da serra da Jacobina. O garimpo
de Socoto, por sua vez, descoberto, em
1963, por um garimpeiro da regiao de
Carnaiba. localiza-se a 30 km a nordeste
de Campo Formoso. também na serra
da Jacobina.
5.1 - CONTEXTO GEOLOGICO

Segundo Couto ( 1983 ). na area
do garimpo de Carnaiba ( Fig. 3 ), as
elevagées da serra da Jacobina sao
sustentadas por quartzitos de granula-
¢ao fina a média pertencentes a forma-
¢ao Rio do Ouro ( Grupo Jacobina ). O
conjunto apresenta feicao estrutural de
antiforme, cujo nucleo foi ocupado por
um corpo granitico de caracteristicas
intrusivas ( granito de Carnaiba ). Essa
rocha granitica apresenta composi¢cao
mineraldgica que se encaixa na faixa de
leucotonalito a muscovita-leucogranito,
variando para biotita-granito ou sim-
plesmente granito. Rochas metaultra-
maficas geralmente serpentinizadas,
portadoras das mineralizagbes de es-
meraldas, ocorrem em faixas intercala-
das nos quartzitos acompanhando os
seus dobramentos ou como enclaves no
corpo granitico.
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Em Socotd, um complexo de ro-
chas predominantemente graniticas
( batdlito de Campo Formoso ) ocupa
uma area semicircular de aproximada-
mente 700 km?2, com variagoes para ti-
pos petrograficos definidos como ada-
melitos a granodioritos ( Fig. 4 ). Se-
gundo Couto ( 1984 ). na parte norte
deste corpo, existe uma diversidade de
tipos petrograficos. onde sao identifica-
dos desde quartzitos relacionados com
metassedimentos que compoem a serra
da Jacobina até anfibolitos, metabasi-
tos e metaultrabasitos, em geral ser-
pentinizados. além de manifestagoes
pegmatiticas. Esses corpos basicos e
ultrabasicos. considerados como a ro-
cha encaixante da esmeralda. ocorrem
intercalados nos quartzitos do Grupo
Jacobina e como enclaves no batdlito
de Campo Formoso ( Fig. 4 ). A area de
garimpagem de Socoté apresenta con-
dicionantes geoldgicos similares aos de
Carnaiba,” guardando, portanto, poten-
cialidade para abrigar depdsitos de es-
meralda nas intercalagbes bésicas e ul-
trabasicas adjacentes ao corpo granitico,
capazes de repetir ou até mesmo ultra-
passar a produgé’o até agora verificada
em Carnaiba, tendo em vista que so-
mente os enclaves sao lavrados na
atualidade.

5.2 - LAVRA E APROVEITAMENTO

Os trabalhos iniciais na regiao de
Carnaiba eram feitos por meio de ga-
rimpagem a céu aberto. Com o passar
do tempo os garimpeiros dominaram a
técnica de abertura de pogos profundos
e de galerias, instalando na regido os
trabalhos subterrdneos. Em Carnaiba e
Socoté os métodos de trabalho sao
idénticos aos de Santa Teresinha de
Goias. O trabalho subterraneo € execu-
tado por meio de escavagoes em pogcos
e galerias ( grunas ). os quais tém a fi-
nalidade de dar acesso aos veios mine-
ralizados em esmeralda. O desmonte do
material é feito manualmente com a uti-
lizagao de picaretas, ponteiras e alavan-
cas, ou com o auxlio de explosivos. O
transporte nos pogos é realizado através
de cagambas fabricadas com pneumati-
cos, icadas por guinchos elétricos ou
sarilhos manuais. Como em Santa Tere-
sinha, nesses dois garimpos, a organi-
zagao dos trabalhos é mantida pelos
“donos de servigo'’, que sao pessoas
detentoras de capital para manter a la-
vra em andamento e pagar os garim-
peiros semanalmente pelos dias traba-
lhados, além de terem uma participagao
na produgdo de esmeralda. O garimpo
de Carnaiba contém ainda mineraliza-
¢oes de molibdenita na forma de mas-
sas geralmente compactas, dissemina-
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das erraticamente no material xistoso.
Essa molibdenita, subproduto da extra-
¢ao da esmeralda. é entregue aos ga-
rimpeiros que trabalham como diaris-
tas. constituindo uma complementacao
de seus ganhos.

5.3 - AESMERALDA

Atualmente o Brasil é considera-
do um grande produtor de esmeralda,
talvez um dos mais importantes. se le-
varmos em conta o montante da produ-
cao e a qualidade das nossas pedras. A
posicao brasileira adquiriu importancia
a partir da descoberta da jazida de Car-
naiba no ano de 1964, a qual se revelou
uma grande area produtora de esme-
raldas.

De um modo geral, a esmeralda
de Carnaiba/Socoto é mais limpa do
que a de Santa Teresinha de Goias, pelo
fato de a rocha encaixante daquela nao
apresentar uma abundancia em mine-
rais opacos. Entretanto possui uma ne-
bulosidade esbranquicada e, além disso,
a tonalidade do verde ( verde-grama ) é
menos intensa do que aquela observada
na jazida goiana.

Inclusdes - Entre as inclusoes
mais comuns nas esmeraldas de Car-
naiba, ocorrem flocos ou estrelas que
aparecem na luz transmitida com uma
coloragao variando de castanha até
preta. Com um aumento de 200x no mi-
croscopio gemoldgico, estas estruturas
apresentam-se compostas por cavida-
des monofasicas ou bifasicas do tipo li-
quido-gas ( Schwarz, 1984 ). Inclusdes
cristalinas sao relativamente raras nes-
sas esmeraldas. A inclusao mais comum
€ a mica ( biotita/flogopita ), constituin-
do desde cristais sob a forma de ripas
até placas finas com contornos pseudo-
hexagonais. Alem de micas. ocorrem
também cristais de turmalina. albita. le-
pidocrocita e molibdenita ( Schwarz &
Mendes, 1985b ). Marcas de crescimento
sao muito comuns nessas esmeraldas.

Inclusoes minerais sao mais fre-
quentes nas esmeraldas de Socotd do
que nas de Carnaiba. Em Socoto ocor-
rem, além da mica. cristais de tremolita,
carbonatos, molibdenita, hemati-
ta/goethita, pirita, esmeralda e outros
opacos. A mica ocorre na forma de cha-
pas e, em menor freqliéncia. como pla-
cas hexagonais transparentes de dimen-
sOes reduzidas. Mais ou rnenos com a
mesma freqiiéncia da mica, e muita ve-
zes junto com ela, observa-se também
tremolita acicular ou sob a forma de
bastonete transparente e quase incolor.
As inclusdoes minerais consideradas
mais interessantes nas esmeraldas de
Socotd sao cristais prismaticos de es-
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meralda, bem desenvolvidos, apresen-
tando uma orientacao quase paralela ao
eixo ¢ do cristal hospedeiro. Os carbo-
natos ocorrem na forma de graos pe-
quenos irregulares formando agrupa-
mentos planares. A turmalina. da mes-
ma forma que nas esmeraldas de Car-
naiba. € uma inclusdo rara nas pedras
de Socoto. A molibdenita, que faz parte
das inclusoes mais raras. apresenta-se
em placas hexagonais mostrando na luz
refletida reflexos cinza-prateados tipi-
cos. A hematita. quase sempre alterada
em goethita-limonita. ocorre na forma
de flocos pretos ou ‘borrdes de tinta”.
enquanto a lepidocrocita € reconhecida
por seus cristais de forma esquelética de
coloragao avermelhada.

Mineralizagao e génese - Con-
forme assegura Couto ( 1983 ). as mi-
neralizagées de Carnaiba e Socoto
guardam similaridade com as jazidas do
complexo pegmatitico de Gravelotte-
Mica situadas no Créton do Kaapvaal.
onde as esmeraldas estao condiciona-
das em zonas pegmatiticas intrusivas
nos micaxistos proximos a corpos plu-
tonicos de composicao granitica. As
acoes metassomaticas desses corpos
pegmatiticos nas ultramaficas propicia-
ram a formacao da esmeralda. Os filoes
contendo berilo e/ou esmeralda apre-
sentam nucleos de quartzo envolvidos
por flogopita/biotita-xistos, que passam
gradativamente para serpentinitos. Es-
truturalmente foram definidos dois ti-
pos principais de filoes: um tipo relacio-
nado com fraturas e outro com veios de
contato entre a rocha serpentinitica e os
quartzitos. Tem-se, portanto, em Car-
naiba e Socoto, o tipo classsico de jazi-
mento de esmeralda, isto é, onde o be-
rilo provém de pegmatitos graniticos
que cortam rochas metaultramaficas.
geralmente representadas por flogopi-
ta/biotita-xistos e serpentinitos, prove-
nientes de intrusoes peridotiticas e lavas
ultramaficas. As rochas fornecedoras
dos elementos cromdforos sao as ul-
tramaficas. sendo as encaixantes da es-
meralda representadas por flogopi-
ta/biotita-xistos e/ou serpentinitos.

6 - OUTRAS OCORRENCIAS

Além das jazidas anteriormente
descritas. consideradas como as princi-
pais fontes produtoras de esmeralda no
Brasil nos dias de hoje, merecem ainda
destaque outras pequenas ocorréncias.
cujas descobertas sao revestidas de in-
teresse historico ou, as vezes, providas
de importancia comercial. Dentre elas,
sao dignas de nota algumas descobertas
ocorridas em Goias, Minas Gerais,
Ceara e Bahia.

Fazenda das Lajes ou Itaberai,
Goias - Esta jazida esta localizada a 14
quilémetros da cidade de Goias, cuja
descoberta ocorreu por volta de 1920. A
regiao da jazida estd encravada na serra
das Lajes, composta litologicamente por
intercalagoes de talco-xistos, clorita,
xistos, actinolita-xistos e mais raramente
quartzitos, sendo todos de ldade Pré-
Cambriana ( Sauer, 1982a ). O garimpo
da esmeralda ocorre em'uma concen-
tragado eluvial argilosa com seixos an-
gulosos de xistos alterados e concentra-
¢Ges de limonita e pirita oxidada. A pro-
dugao foi sempre insignificante e co-
mercialmente de pouca importéncia.
chegando. todavia. a atingir 15 quilo-
gramas em 1966. A percentagem de
material gemoldgico é muito reduzida,
devido a alta concetragao de inclusoes.
As gemas. cujas cores variam do verde-
clare ao verde-amarelado-escuro. re-
presentam ao maximo 1/100 da produ-
¢ao. As principais inclusoes sao repre-
sentadas por romboedros de carbona-
to, cubos de pirita freqiientemente li-
monitizada, agulhas de rutilo, palhetas
de talco e mais raramente de biotita, e
por inclusdes bifasicas do tipo liquido-
gas contidas em cavidades quadrangu-
lares ou alongadas.

Santana dos Ferros, Minas Ge-
rais - Esta ocorréncia esta localizada na
serra das Esmeraldas, Fazenda Bom
Sossego, a 2 quilémetros do arraial de
Esmeraldas no municipio de Santana
dos Ferros. Apesar de ser conhecida
desde 1920, essa ocorréncia tem sido la-
vrada de forma muito irregular e super-
ficial, em vista do seu tamanho reduzido
e da baixa qualidade das esmeraldas
encontradas. Neste local tem-se um ni-
vel de biotita-xisto em contato com pe-
quenas lentes de pegmatito alterado,
estando todos incluidos em rochas
gnaissicas. As esmeraldas. encontradas
sempre encravadas no quartzo de uma
massa de biotita-quartzo. apresentam-
se geralmente muito fraturadas e com
baixo interesse comercial ( Sauer,
1982a, Cassedanne. 1984 ).

Fazenda Boa Esperanca, Taua,
Ceara — A ocorréncia de esmeralda da
Fazenda Boa Esperanca localiza-se no
munic’pio de Taua. na regiao centro-
oeste do Estado do Ceara. Desde a sua
descoberta. em 1954, o local tem sido
explorado de forma esporadica, estando
as atividades de garimpagem paralisa-
das desde 1973. A area do depdsito esta
encaixada em uma série de rochas me-
tamdorficas de alto grau, predominando
gnaisses e migmatitos de ldade Preé-
Cambriana ( Cassedanne et alii, 1979,
Sauer, 1982a, Castelo Branco et alii,
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1984 ). Locaimente predominam flogo-
pita-tremolita-xistos, micaxistos, anfi-
bolitos, lentes apliticas e pegmatiticas
com aproximadamente um metro de
espessura. As lentes pegmatiticas sao
compostas essencialmente por quartzo,
feldspato e apatita, estando presentes
ocasionalmente, também, afrisita e tra-
¢os de bismuto ( Sauer, 1982a, Casse-
danne, 1984 ).

As esmeraldas sao encontradas
geralmente no contato das lentes peg-
matiticas com as encaixantes xistosas e
mais raramente no interior dos proprios
pegmatitos. Conforme asseguram Cas-
telo Branco et alii ( 1984 ). as esmeraldas
de Boa Esperanca deixam muito a de-
sejar no que se refere ao aspecto da cor,
pureza e grau de cristalinidade. As prin-
cipais inclusoes cristalinas sao repre-
sentadas por micas de contorno hexa-
gonal e hexagonal deformado. anfibolio
esverdeado semelhante a bambu ( tre-
molita/actinolita ). placas escuras de
hematita de tonalidade ligeiramente
azulada. dentre outras.

Salininha. Bahia - Essa jazida.
conhecida também como Pilao Arcado.
foi descoberta em 1963 e esta localizada
a WSW de Juazeiro. no NW do Estado
da Bahia, estando atualmente submersa
pelas aguas da barragem de Sobradi-
nha. A descoberta desta ocorréncia de
esmeralda foi, para o Brasil, de uma im-
portancia histdérica relevante. Resolveu
definitivamente a questao referente a
aceitacao do elemento vanadio como
um agente corante para as esmeraldas e
marcou o inicio da produgao brasileira
de esmeraldas de importancia verda-
deiramente comercial.

Os trabalhos de escavagdao ao
longo do contato de um pegmatito cau-

linizado encaixado em taico-xistos e~

gnaisses permitiram a retirada de algu-
mas centenas de quilogramas de es-
meraldas durante um periodo de um
ano, antes da sua exaustdo. Conforme
assegura Sauer ( 1982a ). os cristais de
esmeralda eram encontrados. quase
sempre, como prismas hexagonais "'bi-
terminados” perfeitos. inclusos na mas-
sa de talco resultante da decomposi¢cao
dos xistos. A cor varia das tonalidades
bem claras até um verde-escuro-meédio
ligeiramente amarelado. As inclusoes
mais caracteristicas sdao representadas
por romboedros de calcita, nuvens lei-
tosas amorfas e inclusoes fluidas bifasi-
cas. )

Pirendpolis, Goias - A esmeralda
dessa localidade foi descoberta em 1977
e ocorre nos biotititos que bordejam a
parte sul do corpo gran‘tico-gnaissico
da Fazenda Raizama, a 18 km a NW de
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Pirenopolis. Conforme Araujo e Leo-
nardos ( 1986 ), a esmeralda ali encon-
trada € de coloragao verde-escura, de
boa qualidade, onde o cromo em torno
de 2.500 ppm € o principal cromoforo.
Ela ocorre em cristais hexagonais de 0,1
a 0,5 cm de diametro e comprimento de
até 1,5 cm, sendo que 0s prismas acom-
panham as superficies das microdobras
de crenulagdao dos biotititos. Ainda, se-
gundo os referidos autores, a formagao
dessa esmeralda é resultante de proces-
sos metassomaticos que acompanha-
ram a greisenizagao dos talco-xistos
que ocorrem intercalados aos micaxis-
tos e quartzitos considerados do Grupo
Araxa. Estudos de inclusdes dessa es-
meralda bem como dados quantitativos
da producao local nao foram encontra-
dos na literatura.
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