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ABSTRACT- Emeraldsof Brazil forms an original Precambrian mineralization type. The
main deposits are in the Bahia State .(Carnaiba and Socoto prospecting pits, Minas -Ge
rais State (Itabira - Belmont Mine) and Goifs State (Santa Terezinha de Goiads prospec
ting pits). The deposits are always located in a characteristic geological environment
comosed of :-- a granitic-gneissic basement, - a volcanosedimentary serie with always
basic to ultrabasic horizons, occuring as imbricated structures (Socotd) or affected
by complex folding (Carnaiba) and deformations, - intrusives gramitoids with their
magmatic to tardi-magmatic equivalents.- In all the cases, we can notice the evident
association of emerald with pegmatites intruding basic and ultrabasic rocks. In Santa
Terezinha, the lack of pegmatites at the level of observation, allow to open a Teal
debate on syngenesis versus epigenesis origin. The emerald mineralization is contained
in phlogopitites resulting from metasomatic transformation developed in serpentinites,
talc-schists or tremolitites, and is related to an infiltrational process. The metaso
matic rocks show a regular zoning, each zone being of different mineral composition
and separated by sharp and clear 1imits. This infiltrational metasomatism is eviden
tly controlled by tectonic and lithologic factors; in Carngiba, the subvertical frac
ture veins (frinchas) are well developed near the granite and form the channel of the
ascending fluids- while the contact veins (esteiras) are developed along the lithologi
cal contact quartzite-ultrabasic recks. A tectonic control can be also advanced for
Santa Terezinha de Goias and Itabira. This metasomatism involves acid-base "..interac

tions i.e acid-magmatic solutions penetrating in basic rocks producing anincreasemént
of bases, specially the activity of the alkali-oxides as potassium and sodium. The di
fferent diffusion rates between these components will play also an important role in
the formation of the desilicated pegmatites (Na rich pegmatoids), generally encounte
red in these deposits. The main process involved in ‘the formation of the observed me
tasomatic colums is the infiltration of a fluid along opened fractures. The resulting
rock assemblage could referred to as an infiltrational metasomatic process, or consi
dering that the ultrabasic rocks play the same basic role as carbonate formations, to

as an "infiltrational metasomatic basic -skarn™.

INTRODUCRO

As principais provincias metalogenéticas do Brasil estdo relacionada aos- escudos pré-
canbrianos e incluem depdsitos importantes, associados aos varios ambientes - geologi
cos: séries vulcanossedimentares, complexos maficos e ultramificos e cinturoces de zo
nas granoliticas — granito-gnaissicas. Entre todas estas mintralizacOes, os ~ jazimen
tos de gemas $ao de destacada importancia e.colocam o pais, por sua producdo e diver
versidade de gemas, como um dos primeiros produtores no mercado internacional. A PO
ducao de gemas vem sendo descrita -em muitos estados da Federacdo e as gemas brasilei
Tas estao associadas, principalmente, aos depositos aluviais e zonas de pegmatitos.
Agata, ametista, agua-marinhd e topdzio, assumem as mais importantes produces , em
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quantidade, enquanto a esmeraldz} esta caracterizada pelo seu alto valor comercial ,re
presentando a principal exportacao de gemas brutas e lapidadas. Uma grande parte da
producdo de esmeralda ndo & controlada oficialmente e a exportacao clandestina tem
sido de grande monta; uma perda de 500.milhoes- de d61ares/esmera1da/an? € estimada
(Afinal, Set/1985; O Globo, 15/09/85; Isto E,10/87).-As estatisticas oficiais repre
sentam, somente, cerca de 5 a 20% da real producao de esmeralda.

DEPOSITOS DE ESMERALDA DO BRASIL

Em 1961, a primeira ocorréncia economica de esmeralda foi descoberta em Salininhas ,
Bahia, o que renovou o interesse para prospeccac desta gema no Estado. Apos 1963 ,
outras importantés ocorréncias foram encontradas no Brasil, tornando este pais - um
dos mais representativos produtores mmdiais, em volume e qualidade de esmeralda .
No momento atual, quatro depdsitos de esmeraldas est3o em producdo, os garimpos de
.Carnaiba e Socoto (Bahia), .Santa Terezinha (Goias) e a mina de Itabira (Companhia de
Gemas Belmont Ltda - Minas Gérais) (Fig. 1).

Os depositos de Socotd, Carnaiba e Ttabira pertencem ao tipo cladssico das Jazidas
de esmeralda (Schwarz, 1986), i.e, associacao de rochas mificas-ultramaficas ( .ou
seus derivados metamorficos) com veios pegmatiticos. Para Santa Terezinha de Goids,
a existéncia de um pré-estrato contendo berilio € admitida; estes horizontes porta
dores de berilio intercalados em rochas vulcanossedimentares poderiam ter sido remo
bilizados durante uma "'fase pneumatolitica - metassomitica” (Schwarz, op. cit.).

0 objetivo do estudo ora apresentado & lancar uma Tevisao das principais ocorréncias
de esmeralda do Brasil, sob a perspectiva das suas colocacbes geoldgicas, féicoes geo
‘métricas e paragéneses. Estas descricoes permitem mostrar que os principais processos
envolventes, geradores das rochas metasSomaticas, biotita xistos e outras _encaixan
tes das mineralizacdes de esmeralda, podem ser referidos como "infiltragio metassomi
tica - tipo escarnito ba51co de acordo com o sentido definido por Korzhinskii (1965).
Por outro lado, este enfoque gen€tico poderd contribuir para o entendimento do - meca
nismo da formagdo da mineralizacao e avaliar a importancia relativa dos fluidos por
tadores de berilio. .

A consequéncia da acao dos processos metassomaticos de infiltragd@o s3o - enfatizados
no depbsito de esmeralda de Santa Terezinha de Goias. Esta discussao envolve a natu
reza da associac@o pegmatitica com o proceéso de formac@o da esmeralda e tenta defi
"nir uma denominacdo adequada para estas manifestacoes tardi - magmaticas.

GARIMPOS DE ESMERALDA DE CARNATBA E SOCOTO

Os macicos leucograniticos, a duas-micas, de idade proterozdica, de Cammo Formoso e
'Carnaiba, intrudem terrenos metassedimentares/vulcanicos da serra de Jécobina e o em
basamento gnaisse - migmatitico de idade arqueana. A estes granitos estdo associados
mineralizacOes de berilo, molibdenita e scheelita.

As escavagoes garimpeiras, conhecidas como GARIMPO DE SOCOTO estao locallzadas _na
parte nordeste do Granito de Campo Formoso, em rochas serpentiniticas, ocorrendo co
mo estruturas imbricadas em contato com Tochas do embasamento ou contidas neste. (Fo
to 1}. O corpo ultramifico, orientado N 150-180°, com mergulho de foliacao 50 a 70'%1,
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esta intrudido por pegmatdides, grosseiros, albiticos e/ou turmalinicos, com veios,
menores de quartzo, acompanhados ou nao de plagiocdsio e turmalina. Os pegmatdides,

que consistem de um sucessivo enxame de velos. paralelos, desenvolvidos em contato

com serpentinitos, provocam zoneamento metassomatico. Esta situacdo estd caracteri
zada por uma regular sucessao de zonas com definidas frentes de substituicdo e dife
rentes mineralogias (Rudowski et al, 1987 a,b). A esmeralda estd intimamente asso
ciada ao flogopitito, praticamente monomineralico, Tico em F, formado simetricamen
te nos flancos dos pegmatdides; podendo, também, aparecer nos veios.

Alem disso, o pegmatdide citado pode portar flocos de molibdenita, encontrada, espe
cialmente, em niveis abaixo da superficie, nas escavacbes garimpeiras do setor da

Mamona; amarecendo, ocasionalmente, scheelita, pirita, fenakita {também chamada .es
meralda branca) e apatita, nos contatos com a rocha .ultramafica. Registra-se, tax_n_
bém, a presenca de powelita (mineral isomorfo da scheelita), com molibdenio “( Couto

et al, 1985). '

As escavacoes que fazem parte do GARIMPO DE CARNATBA foram desenvolvidas em torno e

no ambito do granito de Carnaiba e sao divididas em dois principais :sub-distritos:

Carnaiba de Cima, incluindo os pogcos e galerias dos setores garimpeiros-- Trecho Ve
1ho, Trecho Novo, Bica e Cabra, situados acima de 1.000 metros de altitude; Carnal
ba de-Baixo, com escavacoes desenvolvidas, nos '‘roof pendants' de serpentinitos no

seio do corpo granitico (setores - Bode, Gavifio, Lagarta e Formiga) ou em rochas TEe
gionais migmatiticas e/ou gnaissicas, contendo ultramificas (Setores - Marotae Brau
lia), entre o Granito de Carnalba e os quartzitos Jacobina.

A mineralizacao de esmeralda esta relacionada aos pegmatdides intrusivos . albiticos

(albita - olisocladsio), quartzo - albitico ou guartzo que, em veios, Lcortam as 1o
chas serpentiniticas. Duas espécies de veios, com esmeralda, sdo distinguidos pelos
garimpeiros: os veios de fratura, chamados de “frinchas™ e veios de contato. = ‘es
teiras™. O Dltimo desenvolveu-se ao longo dos contatos entre os quartzitos e as 1o
chas serpentiniticas. Estes ocorrem, tipicamente,no Thecho Novo, Cabra e Bica, com
importantes mineralizacoes de esmeralda (Foto 2); e ainda o setor - Arrozal, no ex
tremo sul do distrito esmeraldifero de Carnaiba. O veio - frincha €, geralmente,ver
tical com uma espessura média de 0,5 metro e, as vezes mostra uma estrutura tipica
de zona de "riedel tension". Nenhum controle litoldgico & observado e, geralmente,
a esmeralda se mostra de boa qualidade (cristalizada e de verde intenso), acompanha
da, frequentemente de mineralizacBes de molibdenita. A presenga de molibdenita, uma
importante feicao no sub-distrito.de Carnaiba de Baixo, vem a ser, atualmente atmi
ca fonte de produgac de mollbdenlta no Brasil.

No setor - Marota, atua]mente a producao de esmeralda tornou-se Jn51gnlf1cante. '
As escavacbes alcancam a profundidade de 80 a 100 metros ou mais e ha evidéncias da
presenca de numerosos diques pegmatdides albiticos de gra grossa e Fina, com dmpor
tantes disseminacoes de molibdenita (Foto 3). Mineralogicamente, os pegmatbides al
biticos consistem, principalmente, de laminas feldspaticas com aspecto de clevelan
dita, com pouco ou nenhum cuartzo, turmalina e biotita marron clara. Cristais de be
rilo, de coloracdo branca ou verde palido, ocorrem em forma de pequenos- . cristais
prismaticos, ds vezes transparentes-e intercrescidos com molibdenita. A molibdenita
ocorre -também em veios milimétricos, constituindo "ore _shoot".

No setor - Braulia, uma tipica e completa sequéncia metassomatica (Foto 4) -pode ser
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observada, no contato de um veio pegmatoide & turmalina e albita retrometamorfisa
do no interior da rocha serpentinitica, como anteriormente descrito mpr - Rudowski
et al (1978 a,b). Nesta area, tipicos veios de berilo verde palido a amarelado, por
tando quartzo e ainda com molibdenita e moscovita cortam os flogopititos, induzi_rl
do processos de cloritizacao e silicificacdo. Pode-se notar, também, a intercala
cao de tremolita xistos dentro dos serpentinitos, com disseminacoes de scheelita.
Na escala do distrito de Carnaiba, uma repartic@o vertical da mineralizacao, em TE
lacao aos afloramentos de granito, pode ser registrada, anresentando -um-zoneamento
de cerca de 400 metros em altura; onde ha um notavel enriquécimento de molibdenita
e quartzo na Carnaiba de ‘Baixo, com diminuicdo da quantidade e 'quilidade da * esme
ralda, relativamente. A éxecucﬁo de furos de sondagemf efetuados na Carraiba de i
ma, mostrou, entre as cotas de 800 a 600 ‘metros, a ‘presenga -de. “'stockworks"'- - tipo ..
fratura, constituindo por- vézes zonas de 10 metros de espéssura; enr1quec1da “em

quartzo, turmalina;-berilo verde e-molibdenita (Moreira § ‘Santana, 1982)."
DISTRITO DE ESMERALDA DE ITABYRA - A MINA BEIMONT ’ C o

As mineralizagoes, em escala regional, ocorrem entre o contato de um paragnais‘se.é_x;
queano e um corpo granitico, altamente deformado; chamado "leucognaisse’. A sequén
cia paragnaissica € composta por metarenitos € metagrauvactas, com intercalacoes de
formacoes metamorficas. O '"leucognaisse' corresponde a suite de intrusGes granit_i_
cas chamada granitos tipo — Borrachudo (Schorscher et ali, 1982; Chemale, 1987)

Os granitos Borrachudo e Santa Barbara sao ricos emsfluor (0,3 a'0,5%°de F ), - de
composigao alcalina a peralcalina, formados por "infiltracoes K-feldspaticas sin-
cataclasticas, no periodo ‘inicial sintectonico do Minas '(Shorscher e ILeterrier,
1980). Até o momento nfo foi divulgado nenhum estudo detalbado ro granito da Mina
Belmont. ’

As formacoes maficas - ultramaficas do distrito esmeraldifero foram transformadas
em biotita/talco-clorita xistos, e mantém uma direcdo veral morte-leste, com uma
largura de 750 a 1.000 metros.- Estas rochas estao intrudidas por corpos pegmatiti
cos, que est@o concentrados entre o 'leucognaisse' e os xistos. Os pegmatitos foram
intensamente imtemperizados, até uma profundidade aproximada de 30 metros, resultan
do em massas caulinizadas com quartzo.’ )

As mineralizacGes de esmeralda est@o associadas aos veios ou d@s zonas metassomati
cas - clorita xistos e flogopita xistos - com criscberilo/alexandrita. Os veios de
pegmatitos alterados parecem cortar o "leucognaisse™ e os xistos. Os pegmatitos fo
ram intensamente intemperizados, até uma profundidade aproximada de 30 metros, Te
sultando em massas caulinizadas com quartzo. '

As mineralizacoes de esmeralda estdo associadas aos veios ou 3s zonas metassomati
cas - clorita xistos e flogopita xistos ~ com crisoberilo/alexandrita. Os veios de
pegmatios alterados parecem cortar o "leucognaisse", que além de esmeralda podem
conter outros berilos, até.mesmo agua-marinha (HHnni et ali, 1987).

GARIMPO DE ESMERALDA DE SANTA TEREZINHA DE GOIAS

A 3rea em garimpagem de Santa Terezinha esta localizada na parte nordeste do''greens

462




5
tone belt™" de CrixAs. A sequéncia associada perterice ao Grupo Araxa, 1600 a 1.100
m.a., composta de mica xistos e quartzitos com intrusdes “intercaladas™-de rochas
basicas e ultrabasicas e sills acidos {Costa, 1986) A espessura total da série €
de cerca de 2.000 metros. o )
Durante a orogénese Uruaguana (Bspinhaco - 1.200 2 1.00 m.a.},.a acdo do metamor
fismo regional e a deformacao resultaram em dobras de "trend" norte-sul, a :f:'oma
cao de talco-clorita xistos carbonatados tremollta-clorlta xistos, metacherts;
quartzitos ferruginosos e metamirmores em mtercalagoes e, ainda, a intrusao ‘do
granitoide de S3o José do Alegre. ) ‘ o
As escavagoes garimpeiras ocorrem em uma estrutura sinformal afetada por trés fa
ses de de:éomac_;éo (Lima, et ali, 1984). O controle estrutural da mineralizacao pa
rece'importante' as zonas mineralizadas tém aspecto~es'tratifonne alcancando 60
metros de largura e extensoes de 400 a 500 metros, com desenvolv:mento de fraturas
paralelas ao plano axial do dobramento secundirio Tegional, orlentado na dlregao
N 165° - 175°, com mergulhos de 20 a 30° W. A principal mmerallzac_;ao estd desen
volvida em uma charneira de dobra geralmente verticalizada e chamada de "canodo"
pelos garimpeiros. Este estilo tectonlco esta acompanhado por importantes fratura
- mentos nos flancos das dobras (“estelras“), que 3s vezes estdo relacionados com.a
presenca, concentrada, de esmeraldas de melhor qualidade: os "frlsos". Gera]mente,
as esmeraldas estao confinadas ao talco xisto carbonatado, ocorrendo como cristais
disseminados com pirita, concordante com a xistosidade, (D'el Rey e Giuliani, mno
prelo) ou mesmo discordante. Estes talco xistos estfo mais frequentemente associa
dos a uma zona biotitica central - flogopitito rico em fluor, desenvolyida ao lon
go dos planos das fraturas e enriquecida de cristais idiomorfos de pirita (-2 am),
mas com uma diminuicao da quantidade de esmeralda. Finalmente, assinala-se, tam
bém, que pode ser encontrada esmeralda nos niveis ferrosos ouma.r}génesi'feros inter
calados nos talco xistos.

DISCUSSAD E CONCLUSOES

Os depositos de esmeralda do Brasil formam um tipo significativo de mineralizacdo
précambriana. Eles estdo sempre localizados em caracteristico ambiente geologico
arqueano e proterozbico, variando, composicioné]mente de associacoes de gndisses
tonalitico§, migmatitos - diatexitos ou granito-gnaisses, séries vulcanossedimen=
tares com intercalagoes de formacOes ferrosas, horizontes basicos - ultrabasicos,
cherts, quartzitos, pertencentes, ds vezes, a "'greenstone belt” (caso de Santa Te
rezinha de Goias) e ocorrendo como estruturas imbricadas (Socotd) ouafetados por
complexos dobrados (Carnaiba) ou deformados com uma incerta posigao mo embasamen
. to (Santa Terezinha e Itabira) ou, fﬁna]mente, relacionados a granitoides e seus
equivalentes magmaticos a tardi - magmiticos.

Realmente, todos os depbsitos est@o localizados proximos a granitdides em relagao
estreita com estes, como Carnaiba e Socotd, ou indiretamente como Santa Terez:mha
e Itabira. Em todos os casos pode-se evidenciar a associagio de esmeralda com ‘pe_g_
matitos" intrusivos em ‘rochas bdsicas e ultrabasicas. Em Santa Terezmha, a ausen .
cia de 'pegmatltos" ao n1ve1 de observacao, abriu um debate contradltorlo acerca |
do modelo estratiforme e singenético. Por outro lado, em Itabira, a origem do en
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xame de diques de "pegmatitos™ lewantou o debate - origem magmitica ou metamdrfica?
A mineralizacdo de esmeralda esti contida em flogopititos, resultados da transforma
" ¢Ao metassomitica desenvolvida nos.serpentinitos, talco xistos ou xistos tremoliticos,
de uma sequéncia vulcanossedimentar, gefalmente do facies xisto verde. Este tipico me
tassomatismo esta relacionado a processos de :mflltracao (Rudowski, em preparacio), ca
racterizado por evidéncias geoldgica, geoau_muca textural e mineralbgica.

As rochas metassomaticas mostram um zoneamento regular, com cada zona formada de dife
Tentes composicoes minerais e separadas por marcantes e claros limites. O exenplo e_)_c_
'DOStO em escavacoes no setor - Braulia (Camai'ba ~ Ba.hla) e, *oartlculannente, “ilus
tratlvo (Foto 4). i )
Estes zoneamentos metassomaticos descritos, anterlormente com detalhes por Korzins
kii (1965 e 1970) resultam do fluxo de solucoes atraves das rochas e -da percolagao
por um sistema’ de poro'51dade fma' fenomeno devido 3s reagoes na '.l.Il‘t]JllldﬂdB dasrochas,
acompanhadas de troca na compos:u;ao da .solucao, resultando na producio da descrlta co
Twmna metassomatica (Rudowskl op., c1t J.

As vezes os efeitos metassomatlcos narecem mais complicados, no caso de intercalacoes
tremoliticas em talco xistos ou nos serpentlnltos como c1tado. Fm todos os depositos,
a coluna metassomajzlca exibe uma zona tentral monomineralica, desenvolvida simetrica
mente ao lado de veilo de i‘nf.iltragio. ou fissura fechada - Qescrita como, em geral, um
tipico flogopitito Tico em fluor. o ) )

As infiltracOes metassomiticas sao, evidentemente, coni:roladéé por fatores tectOnicos
e 1itoldgicos. Em Carnaiba, os veios de fraturas sub-verticais s30 bem desenvolvidos
proximos ao corpo granitico e formam os canais de ascendencm para os fluidos, enquan
to os veios de contato foram gerados ao longo dos contatos 11tolog1cos entre quartz:L
tos e ultrabasicas. Neste caso, considerando um moderado nivel de eros3o, diferente
do atual e sem o posicionamento do corpo granitico na situagZo hodierna, o famoso de
bate de depositos estratiformes poderd ser reaberto, & semelhanca do modelo dos dend
sitos estratiformes de tungsténio. EscavacGes prospectivas realizadas em Carndibaevi
denciaram,claramente,que o ‘aspécto estrdatiforme esta relacionado ao controle 1it016gi

co dos fluidos de percolacao, dados que reforcam a importancia dos processos de infil
tragao no distrito mineiro de Carnafiba.

Um controle “tectonico pode ser admitido para Santa Terezinha de Goids, onde a minera
lizacdo estd bem desenvolyida no plano axial ou na charneiras das dobras e associada
ao fraturamento contemporaneo. Igualmente em Itabira, Minas Gerais, onde o depdsito
esta locado adjacente ao granitdide Borrachudo e ao longo de importante falha de bai
xo angulo (“overthurst'). 4 ,

0 controle litoldgico & exercido, em geral, por formacoes geolSgicas de diferentes .coE
peténcias, ou no caso de Santa Terezinha, onde os ﬁuaftzitos sao. de menor importancia
- pela impermeabilidade dos talco xistos e sua facilidade de serem defor;ﬁados condu
zindo a geracgao de rochas tipo esteatito (“‘pedra-sabao’) em "leltos" na série wulcanos
sedimentar. N

As diferentes feicdes encontradas em Carnaiba, isto &, infiltracdo K - metassomitica,
pegmatSide rico em Na, concentracoes de Mo e W, silica proximo ao granito e um zonea
mento vertical da mineralizacdo, resultados da infiltracdo e interacdo de fluidos aci
dos magmatlcos em tipos basicos - ultrabasicos, sao fenomenos envolvendo intercambios
Acido ~ basica como "uma onda dcida dlretamente conectada com a cristalizagac de um
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magma" intrudindo ambientes basicos (rochas carbonaticas ou basicas) ou como diferen
ciacao hidrotermal acida - alcalina (Korzhinskii, op. cit.).

Assim, a medida que as solucbes magmaticas penetram nos serpentinitos ou nas rochas
originais, a basicidade da solugdo aumenta - vinculada a dissolugdo de bases,especial *~
mente magné€sio das rochas das paredes. Ent3o, a composigao total de todas as outras
bases aumenta a atividade dos Oxidos alcalinos, como potdssio e sbdio, e também a al
calinidade € formada em torno das rochas basicas devido a alta difusdo de potassio, |
induzindo o X - metassomatismo; observando-se que o potassm € mais eletrop051t1vo do i

que o sbdio, isto &€ mais basico, vrovando a nredommancm do desenvolvnnento de in
filtracao neste processo. ) ’ )

A "onda dcida" pode resultar na producdo >d~e uma grande base de iixi\iiag'éo na parte
bdixa do fluxo, com a concentragao e precipitacao de componentes menos moveis como W
e Mo, caso da Marota e Braulia - Carnaiba, exn11c1tando que uma Tica "cupula”; mol:Lb
denita - silica pode se desenvolver em torno do o-ranlto. Na parte superlor do 51ste
ma hidrotermal-fluido de circulacdo, a precipitagao de bé.ses ira Dredommare . também,
produzir um zoneamento vertlcal como o observado em Carnaiba - com malores concentra
coes de esmeralda.

No garimpo de Carnaiba, o berilo verde e a molibdenita estdo relacionados ao pegmatdi
de albitico e nfo a um tipico pegmatito - granito ("'sensu stricto'}. Na literatura,
muito frequentemente, existe uma grande-omissdo sobre as feigOes texturais e composi
cionais, destas rochas - s'éo'dmmadas, simplesmente de ''pegmatitos’ (De Almeida, 1973
Anderson, 1978). Contudo, Robb § Robb (1986) referindo-se ao pegmatdide associado 2
mina Gravelotte, no Transvaal, cita: "o pegmatoide albititico pode, originalmente,
ter sido um tipico pegmatito granitico' relatando a possivel origem do potassio,atra
ves dos processos-de alteracdo das rochas adjacentes, pela agao do fluido pagmatiti
co., Por outro lado, Beus (op. cit.) definiu~os como "pc_agmatitoé graniticos de ‘linha
cruzada”, enquanto Korzhinskii (1970) refere-se a “pegmatito dessilicatado™. Phillip
& Hess (1936) descreveu-os como resultado de "'difusdo intefagida de ultrabasitos com
rochas a feldspato, na presenca de solucGes hidrotermais’. Korzhinskii (op. cit), que
estudou os pegmatitos de substituicao, ‘descreve rochas metassomdticas com lazurita e
nefelina em lago Baikal, associadas por reacoes bi-metassomiticas do tipo pegmatito
- dolomita, isto & os componentes mais moveis s3o introduzidos por infiltracBio na zo
na de contato pegmatito - rocha basica ou por difusao destes elementos. No ultimo ca
so, as razdes de diferentes difusGes entre os contelidos dos componentes irdo -desem
penhar um importante papel: o K sendo mais movel do que o Na percélam na columna, mas
também Si que & mais movel do que alumina. O resultado & um aumento da razdo alumina
- silica, no; Degmaflto. ’

Cada pegmatito dessilicatado parece mais extremamente relacionado ao equilibrio com

plexo mineral - fluido.do que com a reativa natureza das rochas basicas. Em todos os
depdsitos estudados, a passacem entre um negmatlto "completo" paxa um dessilicatado,

na zona de contato das rochas cranltlcas e bas:Lcas nio & claramente observada Mas,

um ilustrativo e convincente fendmeno pode ser visto na mineragdo de esmeralda de
Anagé, no Estado da Bahia. Nas ocorréncias das fazendas Pombos e Acude (n° 6 ~ Fig. 1) ]
estdo presentes interéalagaés de biotita - tremolita ~ talco xistos em biotita-augen i
gnaisse, ambos cortados por' um enxame de diques de pegmatitos. Quando os diques cor l
tam 0s gnaisses, nenhima alteracdo & observada, mas no talco_ xisto, o pegmatito esta I
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transformado em pegmatdides eshranquicado de gra-—fma. 0 fenomeno pode ser v1sto em
escala centimétrica (Foto 5), onde lentes do pegmatolde estao envelopadas por “uma
zona metassomatica ﬂQngltha. )

Na ccorréncia de esmeralda de Taud, Estado do Oeara m*° 2, Flg 2}, a colocagao geo
1ogica € a mesma, mas os COI'DOS de rochas basica - ultraba51ca sao mais finos. Neste
caso, o enxame’ de pegmatitos exibe uma tipica textura graflca com enuquecmento 1o
cal em plagloclasm. A producdo de esmeralda € pobre e de fraca quahdade. .
Oomponentes tais como.B, F, Be e P sao envolvidos nestes procesos metassomtlco: e
este enriquecimento esta expresso pela cristalizac@o da turmalina, flogoplta Tica em
F, apatita, berilo e uma suite de minerais hidrotermais.

Os efeitos do B e do F, no granlto e na sua fase de evolugao fluida, dﬁrante seu ~est§
gio pos-magmatico tem sido Jnvestlgado 'por Plchavant & Manning (1984) e Marming & P1
chavant (1987). Os sistema F e B ira produ21r um estaglo magmatico re51dual Tico em
albita (nommativa), bem como uma depressao da tenperatura do sblido e 11qu1do conse
quentemente a adicdo de B acarretara um aumento de‘HZO na fusao, enquanto o efeito
contrarlo é observado no sistema Tico em F.

Relatlvamente aos elementos alcalinos, o 51stema portador de B teva urna fase ﬂulda
aquosa silico-alcalina (especialmente rica em Na) e pobre em aluminio; enquanto 0s
sistemas portadores de F serao fortemente enriquecidos em lal_mni_nio (Pollard et a}i‘,,1987).
No caso dos pegmatitos envolvendo formagdo de esmeralda, & claro que o fluor € o bo
To, mais berilio e fosforo estao associados. Dados e:qpér:imentaié nos sistemas separa
dos implica que os fluidos pegmatiticos podem ter uma alta concentracdo de solucdes
silicaticas e uma alta densidade. - B

Uma outra hlpotese podera con51derar os efeitos, no tempe, do F e do B: o borosedes
taca mais facilmente na fase vapor e podera ser extraido progre551vamente do magma
em cristalizacdo; e o F na fase aquosa, relacionado, somente, a fase fmal ouestagio
tardi-magmatico. Cada hlpotese implica em uma série de fendmenos I‘epetltlvos induzin
do fraturacao (quando Pf?Ps), circulacdo de fluidos e cicatrizaco. Até o momento,
nenhuma zona de brechas foi encontrada no granito ou nos contatos com rochas ultrabd
sicas, em Carnaiba, mas as respectivas fraturacOes poderdo explicar os importantes
enxames de diques encontrados neste distrito. ‘

Outro importante resultado de estudos experimentais do B e do F & que ambos induzem
a uma Teorganizacdo da cristalografia quimica dos componentes da fus@o, promovendo
uma "‘depolimerizacdo’ e criac@o de espécies complexas na fusao (Manning, op. cit.).
Os "complexos F,BeBe - Cl e (1i?) 4ixac facilitar o transporte de elementos 1itofilos
como o Mo e W associados com a esmeralda, em Carnaiba - Socotd. i
Atualmente, 8 admitido, como mostra o ilustrativo exemplo do depdsito de scheelita
de Sangdong, na Coreia e de King Island no Tasmania que os processos de infiltracac
metassomatica podem penetrar rochas com espessura quilométricas. O asnecto estrati
forme da mlnerallzagao de berilo de Santa Terezinha de Goids e a auséncia de conexdo
direta com granito, tem conduzido a uma imediata interpretacdo smgenet1ca para o be
Tilio. Esta tendéncia mterpretatlva utilizada nas bandas calcossilicdticas com sd"nee
1ita em escarnitos, envolve conceitos ''stratabound”, em outros. distritos.

Schwarz (op. cit.), Ribeiro e Lacerda (1985) admitiram uma hlpotese refermdo—se a
atuacdo de uma "‘fase pneumatolitica metassomdtica’, considerando o "stratabound" ,c'g‘
mo fonte do Be. Até o moménto, nenhum argumento & vélidp inteiramente, desde que a
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auséncia de estudos geoldgicos, geoquimicos e mineraldgicos, detalhados, dificultam
a interpretagao. Contudo as evidéncias ja apresentadas favorecem a se admitir a atua
cao de importantes processos de infiltracdo metassomdtica em Santa Terezinha de Goids.
A formacao de biotita, talco xisto e flogopitito ndo € um fenomeno simples -mas podem
refletir uma importante anomalia geotermal, implicada na colocag@o de piitons grani
toides, ndo presentes, necessariamente, nos mesmos niveis das litologias mineraliza
das em esmeralda. (Fig. 2), como demonstrado em Djebel Aouam, distrito polimetalico
de W - Pb - Zn - Ag do Marrocos Central (Cheilletz § Isnard, 1985).

No controle regional das mineralizacdes de ]ié, tomando-se referéncias na literatura,
seria importante considerar que estes depbsitos, geralmente, est3o associados a mine
ralizacoes de Mo e/ou W e/ou Bi; ressaltando-se, ainda, que se Santa Terezinha de
Goids pertence mesmo a uma estrutura tipo ''greenstone belt" existird perspectivas pa
Ta ocorrerem associaces auriferas. Os processos ‘de infiltracles metassomaticas im
plicam em transporte e precipitag@o de diferentes metais durante as mhltiplas e res
pectivas circulacOes de fluidos hidrotermais.

A questdo relativa a origem dos pegmatitos associados aos depOsitos de esmeralda, foi
completamente discutida nos casos de Socotd, Carnaiba: uma procedéncia Ignea parece
evidente, Em relacdo a Itabira, a situacdo € mais ambiguz, pois os pegmatitos podem
estar relacionados ao evento tecto -temmal brasiliano (500 Ma) e descritos per Schors
cher et al (op. cit.). Estes pegmatitos intrudem o complexo basal e as rochas das sé&
ties Rio das Velhas e Minas, sem sinais de metamorfismo regional ou de atuacoes tec
tOnicas. Sua composigdo € relativamente comm para pegmatitos, com quartzo e feldspa
to, mas a presenca de Berilos azulados e/ou Agua-marinha nas redondezas do distrito
esmeraldifero de Itabira, “induz ‘a. relaciond-los & famosa e importante provincia
pegmitica, produtora de dgua-marinha, de Minas Gerais. As ocorréncias de esmeralda
de Taud e Cogue, no Ceara (Fig. 1) possuem o mesmo tipo de pégmatito com berilo es
verdeado, granada, turmalina, columho-tantalita e agua-marinha. A mineralizacao de
esmeralda de Coque pertence a provincia 'de Solonopole = Quixeramobim, também famosa
por sua producao de dgua-marinha (Castelo Branco & Menezes, 1987).

- Em conclusao, duas espécies de pegmatitoé estdo relicionados. aos depbsitos e ocorrén
cias de esmeralda do Brasil: - pegmatitos caracterizados como de origem ignea, dire
tamente relacionados a granitdides intrusivos, como Carnaiba e Socotd, ou, indireta
mente como Santa Terezinha de Goids (Fig. 2); — pegmatitos de origem incerta,mas pro
vavelmente rvelacionados a enorme emissdo de pegmatitos durante a orogénese brasilia
na, evento causador das provincias pegmatiticas de agua-marinha (berilo) - turmalina
- Nb e Ta, de Minas Gerais, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara. ‘

Em todos os casos, a formag@io de esmeralda necessita de circulagao de fluidos pegma
tIticos acidos portadores'de Be, enriqueci&os, também, em B, B, Ci e COZA em canais
desenvolvidos em ‘rochas ultrabasicas ricas em Fe, V ¢ Cr. Entretanto, a importancia
da mineralizacio de esmeralda ird depender de muitos fatores: interagdo de fluido-ro
cha, espessura dos corpos ultrabidsicos, tempo de circulacido do sistema hidrotermal e
evolucdo termodindmica das fases fluidas associadas ("'boiling", processos de diluigao,
queda na pressdo) que podem alterar 4 estabilidade -dos complexos Be - metal, provocan

do a precipitacdo da mineralizagio.
O principal processo envolvendo a construcao da coluna metassomatlca observada € a
mflltragao de um Fluido ao longo de fraturas abertas. O resultado da assemblela 1i
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toldgica pode ser descrita como 'wma infiltracdo de processo metassomitico escarniti
co-basico™.: Durante este metassomatismo uma-zona de alcalinidade & formada:em torno ‘
dos ultrabasitos, provocando um aumento de atividade de K e Na, e a difusdo de todos
os componentes alcalinos adjacentes &s rochas..Bntdo, um halo alcalino (K, Na)ira se
formar nas rochas ultrabasicas. Esta dispersfo geoquimica sera de interesse primordi
al na procura de novas ocorréncias de-esmeralda, como também para perseguicdo de mi
neralizacoes de tungsténio e, principalmente, molibdénio; especialmente nas regides
adjacentes a serra-de Jacobina, onde ~os‘beri'los verdes' (incluindo as esmeraldas) es
tao estreitamente relacionados aos granités intrusivos. - ’
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LEGENDAS DAS FIGURAS

Figura 1 . Principais ocorréncias e jazidas de. esmeralda do Brasil. A: Jazidas; B:
ocorréncias Estado do Ceard: 1 --Coqué;:2 - Taud. Estado da Bahia: 3 - Salininha; 4-

Socotd; 5 - Carnaiba; 6 - Anag€; 7 - Brumado. Estado de Minas Gerais: 8 - Ttabira ;

9 - Santana dos Ferros. Estado de Goids: 10 ~ Itaberai; 11 - Pirenopolis; 12 - Santa

Terezinha de Goias, 13 - Mara Rosa; 14 - Porangatu; 15 - Pela Ema.

Figura 2 Diagrama esquemdtico ilustrando os possiveis relacionamentos entre as in
trusoes granitdides e as séries Vulcanossedimentares associadas, de algumas jazidas
de esmeralda do Brazil. I: Jazida de esmeralda do tipo estratiforme encaixadaem se

ricita-talco xistos. (3), carbonato talco -xistos (2) e cherts (4) (Caso de Santa Te

rezinha de Goias, Estado de Goids). A - : possivel situagdo hodierna mostrando a au

séncia de pegmatitos (9), e o aspecto estratiforme da mineralizac@o. A formacao dos
biotita talco xistos e flogopititos ndo & um feriﬁmeno simples, mas podem refletir
uma impertante anomalia geotermal, implicada na colocag@o de plutons granitdides ().
II: Jazida de esmeralda localizada em serpentinitos (5), ocorrendo como estruturas
imbricadas (10) em contato com rochas gnaissicas (1) de um embasamento arqueano (ca

so de Socoto, Estade da Bahia). B - : nivel de erosdo atual: 3s mineralizacoes sao

associados veios pegmatOides dessilicatados (9), mas o granitdide referente estd
ausente (7): Distrito esmeraldifero desenvolvido em uma série. vulcanossedimentar &
composta de intercalacles quartziticas(4}-rochas basicas - ultrabasicas (5) (casode

Carnaiba, Estado da Bahia). C -~ : atuwal nivel de observacao mostrando a relacao leu

cogranito (7), veios pegmatiticds - com " o :seu metassomatismo hidrotermal (9) earpre
senga de uma "clipula” mineralizada em molibdenita em torno do granito (8). Dois ti
pos de estruturas mineralizadas sao evidenciadas: as mineralizacoes estratiformes

associadas a veios de contato (esteiras) e as mineralizacoes de fraturas (‘frinchas’),

secantes relacionadas a veios.
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LEGENDAS DAS FOTOS

——

Foto 1  Vista parcial do garimpo de Socoto - (Estado da Bahia), 'setor da Mamona, mes
trando as rochas serpentiniticas (Sp), ocorrendo como estruturas imbricadas em con
tato com yochas do embasamento (Em). No fundo, a série vulcanossedimentar (vs) da

Serra da Jacobina com as suas cristas de guartzitos.

Foto 2 Mineralizagao disseminada de esmeralda (ES) encontrada em um veio de quar
tzo (Qz), do tipo “esteira", localizado no contato do quartzito com serpenti-

to, setor da Bica, Carnaiba de Cima (Estado da Bahia).

Foto 3 Aspecto de um veio pegmatdide (Fd), tipo "frincha' mineralizado em molibde

nita (Mo), berilo verde (Be) do setor Marota, Carnaiba de Baixo (Estgdo da Bahia).

Foto 4  Zoneamento metassomAtico tipico desenvolvido a partir da intrusio de um
veio pegmatdide (A); o zoneamento & o seguinte: zona de flogopitito grosseiro (B) ;
zona de flogopitito fino (C); zona composta de talco-flogopitito (D); serpentinito

(E). Setor Braulia, Carnaiba de Baixo' (Estado da Bahia).

Foto 5 lente de um pegmatito dessilicatado de composigdo fedspatica (Fd), desen
volvido muma intercalacdo de rocha basica, biotitizada (Bi), situada em um gnaisse
com biotita (Gr). Nota-se-que o pegmatito (Pg) cortando o gnaisse ndo estd substi

tuido por o feldspato. Garimpo de Fazenda Acude (Anag€, Estado da Bahia).
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