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ABSTRACT- Emeraldsof Brazil f o m  an o r i  inal Precambrian mineralization type. The 
main deposits are in the Bahia State (Cama%a ani SocotÒ prospecting p i t s ,  Minas Ge 
rais State (Itabira - Belmont Mine) and Goi& State (Santa Terezinha de Goiás prospeg 
tins pi ts) .  The deposits are always located in  a characteristic geologicalenvironment 
c o v s e d  of : - a granitic-gneissic basement, - a volcanosedimentary serie withalways 
basic t o  ultrabasic horizons, occuring as imbricated structures (SocotÒ) o r  affected 
by complex folding (Carnaï-ba) and deformations, - intrusives granitoids w i t h  their 
mapmatic t o  tardi-magmatic equivalents. 3-1 all the cases, we can notice the evident 
association of emerald w i t h  Pegmatites intruding basic and ultrabasic rocks. In Santa 
Terezinha, the lack of pe-wti tes  a t  the level of observation, allow to open a real  
debate on syngenesis versus epigenesis origin. The emerald mineralization is contained 
in phlogopitites resulting from metasomatic transformation developed in serpentinites, 
talc-schists OT tremolitites, and i s  related to  an inf i l t ra t ional  process. The metaso 
matic rocks show a regular zoning, each zone %eing of different mineral conpsitioil 
and separated by sharp and clear limits. This inf i l t ra t ional  metasomatism i s  eviden 
t l y  controlled by tectonic and lithologic factors; in  Camaíba, the subvertical f rac  
ture veins (frinchas) are w e l l  developed near the granite and form the channel of thë 
aScending fluids w h i l e  the contact veins (esteiras) are developed along the lithologi 
cal contact quartzite-ultrabasic r e c h .  A tectonic control can be also advanced fo? 
Santa Terezinha de Goiás and Itabira. This metasomatism involves acid-base intera2 
tions i .e acid-magmatic solutions penetrating in basic rocks producing anincreasement 
of bases, specially the activity of the alkali-oxides as potassiun and sodium. The d i  
fferent diffusion rates between these components w i l l  play also an important role E 
the formation of the desilicated Pegmatites (Na rich pegmatoids), generally encountE 
red i n  these deposits. The main process involved i n  the formation of the observed me 
tasomatic columns is the inf i l t ra t ion of a f luid along opened fractures. Theresulth7 
rock assefilage could referred to  as an inf i l t ra t ional  metasomatic process, o r  cons2 
dering that the ultrabasic rocks play the same basic role as carbonate formations, t o  
as an "infiltrational metasomatic basic Skarn". 

A s  principais províncias metalogenéticas do B r a s i l  estão relacionada aos escudos prz- 
cambrianos e incluem de_Do'sitos importantes, associados aos v&ios ambientes . ge@&$ 
cos: séries wlcanossedimentares, complexos &ficos e ultramãficos e cinturöes ae zo 
nas ppnoEticas  - granita-gnãissicas. Entre todas estas mintralizações, os jaiimeg 
tos  de gemas são de destacada importãncia e colocam o país, por sua produção e diver 

versidade de gemas, como um dos primeiros produtores no mercado internacional. A p-2 
duçã0 de gemas vem sendo descrita em muitos estados da Federação e as gemas brasileL 
ras estão associadas, principalmente, aos deC6sitos aluviais e zonas de pegmtitos. 
Agata, ametista, ágm-marinha e topázio, assumem as mais importantes produções , em 
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quantidade, enquanto a esmeralda está caracterizada' pelo seu al to  valor cOmercial , re  

presentarido a principal exportação de gemas brutas e lapidadas. Uma grande parte da 
produGao de esmeralda não e' controlada oficia1meT;fe e a exportação clandestina tem 
sido de grande monta; uma perda de 500.milhÓes- ae dÓlares/esmeralda/any e' estimada 
(Afinal, Set/1985; O Globo, 15/09/85; lsto E, 10/87). .As estat ís t icas  oficiais repre - 
sentam, somente, cerca de 5 a 20% da rea l  produção de esmeralda. 

"E DE ESEMLDA DO BRASIL 

ETII 1961, a primeira ocorrência econômica de esmeralda f o i  descoberta em Salininhas , 
Bahia, o que renovou o interesse para prospecçäo desta gema no Estado. @-s 1963 , 
outras importantes oco*ências foram encontradas no Brasil, tornando este pa% 
dos nais representativos produtores mundiais, em volume e qualidade de esmeralda . 
No momento atual, quatro degs i tos  de esmeraldas estão em produção, os .garimpos .de 
;Carnaíba e SocotÓ (Bahia), .Santa Terezinha (Goiás) e a mina. de Itabira (Companhia de 
Gemas B e h n t  Ltda - Minas Gerais] (Fig. 1). 
O s  depÓsitos de SocotÓ, Carnaíba e I tabira  pertencem ao tipo cl&sico das jaiMas 
de esmeralda (Schwarz, 1986), ï.e, associação de rochas máficas-ultramáficas ( nu 
seus derivados met&rficos) com veios pegmatíticos. Para Santa Terezinha de :GOiss, 

a existência de um pr&estrato' contendo ber í l io  6 admitida; estes horizontes porta 
dores de berílio intercalados em rochas vulcanossedimentares poderiam t e r  sido remo 
bilizados aurante uma "fase pneumatolítica - metassodtica" (Schwarz, op. ' ci t . ) .  
O objetivo do ,estudo ora apresentado t5 lançar &ma $evisão das principais ocorrências 
de esineralda & Brasil, sob a perspectiva das suas colocaçöes geol6gicas , fe5çÖes geg 
métricas e para@neses. Estas descriçoes permitem mostrar que os principais processos 
envdlventes , geradores das rochas metassomáticas, b io t i ta  xistos e outras . encaix? 
tes &s mineralizaçÕes de esineralda, podem ser referidos como "infiltração metassoe 
t ica  - tipo escarnito b%ico"' de acordo com o sentido definido por Korzhinskii 0965). 
Por outro lado, este enfoque genético poderâ contribuir para o entendimento do . mec2 

nismo da f o w ç ã o  da mineralização e avaliar a importância relativa dos fluidos por 
tadores de berílio. 
A consequEncia da açä0 dos processos metassomáticos de infiltração 'são enfatizados 
no depÓsito de esmeralda de Santa Terezinha de Goi&. .Esta  discussão envolve a natu 
reza da associação pegnïatítica com o processo de formação da esmeralda e tenta defi 
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' n i r  uma denominação adequada para estas manifestaiöes t a rd i  - magmáticas. 

GARIMPOS DE "ALDA DE CARWBA E s" 

Os maciGos leucograníticos, 2 duas-micas, de idade proterozÓica, de C a p o  Formoso e 
Carnalba, intrudem terrenos metassedimentares/vulcânicos da serra de Jacobina e o 
basamento gnaisse - migmtítico de idade arqueana. A estes granitos estão associados 
mineralizações de berilo, molibdenita e scheelita. 
AS escavações garimpeir.=, conhecidas como GARIMPO DE socoT6, estão loc+i.izadar; na 
parte nordeste do Granito de Campo Formoso, em rochas serpentiníticas, oprrendo M_ 
mo estruturas imbricadas e m  contato com rochas do embasamento ou contidas neste. (FO 
to  l]. O corpo ultra&fico, orientado N 150-180°, com mer-plho de foliaçZo 50 a 70%, 
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está intrudido -por pegmatÕicles, grosseiros, albíticos e/ou turmalïkicos, com veios, 
menores de ouartzo, acompanhados ou não de plagiocãsio e turmalina. Os pegmto'ides, 
que consistem de um sucessivo enxame de veios paralelos, desenvolvidos em contato 
com serpentinitos , provocam zoneamento metasson&ico. Esta situação estã caracterL 
zada por uma remlar  sucessão de zonas com definidas frentes de substituisão e difg 

rentes mineralogias (Rudowski e t  al,  1987 a,b]. A esmeralda está intimamente asso 
ciada ao flogopitito, praticamente monominerálico. r ico em F, formado simetricame2 
t e  nos flancos dos pepatÕides; podendo, também, aparecer nos veios. 
Além disso, o pegmatÓide citado pode portar flocos de molibdenita, encontrada, espE 
cialmente, em níveis abaixo da superfície, nas escavaç6es garimpeiras do setor da 

Mamona; aFarecendo, ocasionalmente, scheelita, p i r i t a ,  fenakita (também chamada e? 
meralda branca) e apatita, nos contatos com a rocha u l t r k f i c a .  Registra-se, tam - 
bëm, a presenca de powelita (mineral isomorfo da scheelita), com molibd6nio *( Gut0  
et a l ,  1985). 
As escavacoes que fazem parte do GARIMPO DE C3WAfB.A foram desenvolvidas em tomo e 
no âmbito do granito de Carnaíba e são divididas em dois principais sub-distritos: 
Camaiba de Cima, incluindo os poços e ga l e rhs  dos setores garimpeiros - Trecho V e  
lho, Trecho Novo, 'Bica e Cabra. situados acima de 1.000 metros de alt i tude; Carnax 
ba de Baixo, com escavaçöes desenvolvidas, nos "roof pendants" de serpentinitos no 
seio do corpo granítico (setores - Bode, Gaviáo, Lagarta e Formiga) ou em rochas 
gionais migmatíticas e/ou gnaissicas, contendo ultramãficas (Setores - Marota e Brã= 
l i a ) ,  entre o Granito de Carnaha e os quartz$tos Jacobina. 
A mineralizaçao de esmeralda está relacionada aos pepato'ides intrusivos db í t i cos  
(albita - oliyoclZsio), quartzo - albítico ou quartzo que, em veios, ,cortam as E 
chas serpentiníticas. Duas espécies de veios, com esmeralda, são distinguidos pelos 
.7 uaYimpeiros: os veios de fratura, chamados de "frinchas" e veios de contato - "es - 

teiras". O Último desenvolveu-se ao longo dos contatos entre os quartzitos e as TO 
chas serpentiníticas. Estes ocorrem, tipicamente,no Thecho Novo, Cabra e Bica, com 

mor tan te s  mineralizaçoes de esmeralda (Foto 2); e ainda o setor - Arrozal, no ell 
tremo s ~ l  do dis t r i to  esmeraldífero de Camaiba. O veio - frincha é, gerahente,veL 
t i ca l  com uma espessura média de 0 ,5  metro e, 5s vezes mostra uma estrutura típica 
de zona de "riedel tension". Nenhum controle 1itolÕgico é observado e,  geralmente, 
a esmeralda se mostra de boa qualídade (cristalizada e de verde intenso), acmpanh2 

importante feição no sub-distrito.de Camaíha de Baixo, vem a ser ,  atualmente, a h i  
ca fonte de produçao ae molibdenita no Brasil. 
No setor - Marota, atualmente, a producgo de esmeralda tomou-se insignificante. 
As escavações alcanpn a profundidade de 80 a 100 metros ou mais e hã evidências da 

presensa de numerosos aiques pegnatõides albíticos de grä grossa e Yina, com impoz 
tantes disseminações de molibdenita (Foto 3) . Mineralogicamente, os pepatóides a& 
bíticos consistem, principalmente, de lihinas feldspáticas com aspecto de c l e v e l s  
dita, com lpouco ou nenhum quartzo, turmalina e biot i ta  marron clara. Cristais de be 

I da, frequentemente de mineralizaçZes de molibdenita. A presença de molibdenita, uma 

I 

I 

I 

Tilo, de coloração branca ou verde pálido, ocorrem em forma de pequenos - .cristais 
p r i G t i c o s ,  ?s vezes transparentes e jntercrescidos com molibdenita. A molibdenita 

I 

ocorre tambëm em veios milk-tricos, constituindo "ore shoot". 
No setor - Brãulia, uma t ípica e completa sequência metassumática (Foto 4) pode s e r  

I 
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observada, no contato de um veio Degmatóide 'a turmalina e albita retromtamorfisa 
& no interior da rocha serpentinítica, como anteriormente descrito y r  ' Rudowski 
e t  al (1978 a,b). Ne- área, típicos veios de berilo verde pálido a amarelado,poy 
tando cluartzo e ainda com molibdenita e moscovita cortam os flogopititos, induz5 
do processos de cloritizacão e silicificaçZol Pode-se notar, também, a intercala 
çáo de tremolita xistos dentro dos serpentinitos, com disseminações de scheelita. 
Na escala do d is t r i to  de Carnaíba, uma reparticão vertical da mineralizaçEo, e m  z-2 
lagã0 aos afloramentos de granito, poae ser registrada, anresentando um.zoneamento 
de cerca de 400 vetros em a l tura;  onde há M notável enriquecimento de molibdenita 

e quartzo na Carnasa de Baixo, com diminuiçZo da quantidade e 3qualìdade da enne 
ralda, relativamente. A 6xecugZo de furos de sonhgem efetuados na-Camåïba de €i 
ma, mostrou, entre as  cotas de 800 a 600 metros, a presensa de "sto&orks" 
fratura, constituindo por &es zonas ae 1 0  metros de espessura, enriquecida ' 

quartzo, turmalina, berilo verde e molibdenita @oreira t?, Santana, 1982). 

- 

em 
.. 

DISTRITO DE ESERALM DE ITABIRA - AMINA BEIMlNT , 

A< mineralizaçÕes , em escala regional, ocorrem entre o contato de um Daragnaisse ax 
aueano e um corpo , p n í t i c o ,  altamente deformado, chama& 'leucognaisse". A sequ6g 
cia paragnáissica é composta por metarenitos e meta'grauvacas , com intercalações de 
fonnaqões metamÓrficas. O "1euco.gnaisse" corresponde a suite de intrusoes gran í t i  
cas chamada granitos tipo - Borrachudo (Schorscher e t  ali,  1982; Chemale, 1987) . 
Os gani tos  Borrachudo e Santa Bárbara são ricos emfluor (0,3 a 0,5% de F ), de 
comosição alcalina a peralcal-ina, formados por "infiltragÓes K-feldspáticas sin- 
cataclãsticas , no perilodo in ic ia l  sintectônico do Minas "(Shorscher e Leterrier, 
1980). A t é  o momento &o f o i  divulgado nenhum estudo detalhado r o  granito da Mina 
Belmont. 
As forma@es &ficas - ultram5ficas do d is t r i to  esmeraldífero foram transformadas 
em biotita/talco-clorita xistos , e mantêm uma direçá0 -eral norte-leste, com uma 
l a r p r a  de 750 a 1.000 metros. Estas rochas estão intrudidas -mr corpos pegmátiti 
cos, que estão concentrados entre o "leucognaisse" e os xistos. O s  pe,gmatitos foram 
intensamente imtemperizados, até uma profimdidade aDroXimada de 30 metros, resultan 
do emmassas caulinizadas com quartzo. 
AS mineraliza@es de esmeralda estão associadas aos veios ou 'as zonas metassomáti 
cas - clor i ta  xistos e flogopita xistos - com crisoberilo/alexandrita. O s  veios de 
pegmatitos alterados garecem cortar o "leuco-gnaissel'e os xistos. Os  pegmatitos fo- 
ram intensamente intemperizados, a té  uma profundidade aproximada de 30 metros, re 
sultando em massas caulinizadas com quartzo. 
As mineralizações de esmeralda estão associadas aos veios ou 'is zonas metasso&ti 
cas - clor i ta  xistos e flogopita xistos - com crisoberìlo/alexandrita. 0; veios de 
pegmatios alterados parecem cortar o *leuco.gnaisse'', que além de esmeralda podem 
conter outros berilos, até.mesmo áp-marinha (&i et  a l i ,  1987). 

- 

GAR~MPO DE ESMERALDA DE swm TEREZINHA DE GOI& 

A &-ea em sarbpagem de Santa Terezinha está localizada na parte nordeste do"greens_ 
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tone belt" de CrGs. A sequência associada pertence ao Grupo Araxá, 1600 a 1.100 
k a . ,  composta de mica xistos e quartzitos com intrusões "intercaladas" de rochas 
b&icas e ultrabásicas e sills ácidos (Costa, 1986). A espessura to ta l  da sér ie  e' 
de cerca de 2.000 metros. 
Durante a orogënese Uruaçuana (Espinhago - 1.200 a 1.00 ma.), a a550 do metamox 
fismo regional e a deformagZo resultaram em dobras de "trend" norte-&, a fom- 

quartzitos ferruginosos e meta"res em intercalações e, ainda, a intrusão do 
granitóide de São José do Alegre. 

As escavacões garimpeiras ocorrem em uma estrutura sinformal afetada por três fa 

metros de largura e extensões de 400 a 500 metros, com desenvolvimento de fraturas 
paralelas ao plano axial do dobramento secun&rio regional, orientado M direçã0 
N 165' - 175', com mergulhos de 20 a 30' W. A principal mineralização está des% 
volvida em uma charneira de dobra, gerahente verticalizada e chamada de "canoão" 
pelos garimpeiros. Este e s t i l o  tect6nico está acompanhado por importantes fratura 
mentos nos flancos das dobras ("esteiras"), &e Zs vezes estão relacionados c0m.a 
preseqa, concentrada, de esmeraldas de melhor qualidade : os 'rfrisos". Geralmente, 
as esmeraldas estão confinadas ao talco xisto carbonatado, ocorrendo como cr i s ta i s  
disseminados com pi r i ta ,  concordante com a xistosidade, (D'el Rey e G i u l i a n i ,  no 
prelo) ou mesmo discordawe. Estes talco xistos estão mais frequentemente associ2 
dos a uma zona biot i t ica  central - flogopìtit; rico em fluor, desenvolvida ao 102 
go dos planos das fraturas e enriquecida de c r i s ta i s  idiomorfos de p i r i t a  ('Zan), 
mas com uma diminuição da quantidade de esmeralda. Finalmente, assinala-se, tam_ 

calados nos talco xistos. 

DISCUSEX) E CONCLUS(JE!5 

O s  depósitos de esmeralda do B r a s i l  formam um tipo significativo de mineralização 
précambriana. Eles estão sempre localizados em característico ambiente geolÓgico 
arqueano e proterozóico, varian&, composicionalmente de associagoes de gnaisses 
tonal?ticos , mipat i tos  - diatexi tos  ou granito-gnaisses , séries vukanossedimen- 

cherts, quartzitos, pertencentes, 'as vezes, a ",greenstone belt" (caso de Santa TZ 
rezinha de Goi&) e ocorrendo como estruturas imbricadas (SocotÓ) ouafetados por 
complexos dobrados (Camaiba) ou deformados com uma incerta psiçä0 no embasme% 
to  (Santa Terezïnha e Itabira) ou, finalmente, relacionados a granitÓides e seus 
equivalentes magmáticos a tar& - magmäticos. 
Realmente, todos os depósitos estgo localizados prÓximos a granito'ides em relação 
estrei ta  com estes, como Carnaiba e SocotÓ. ou indiretamente como Santa T e r e z a  
e Itabira. En todds os casos pode-se evidenciar a associação de esmeralda com "pex 
matitos" întrusivos em rochas básicas e ultrabásicas. Fm Santa Terezinha, a aus& 
cia de "pegmatitos" ao nível de observação, abriu um debate contraditÓrio acerca 
do modelo estratifonne e singenético. Por outro lado, em Itabira, a origem a0 
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xame de diques de "pepatitos" leuantou o debate - origem magmática ou metamörfica? 
A mineralizaGão de esmeralda está contida em flogopititos , resultados da wansfom- 
ção metassomática desenvolvida nosserpentinitos , talco xistos ou xistos tremolíticos, 
de uma seauência vulcanossedimentar, geralmente. do fãcies xisto verde. Este típico me 
tassomatismo estã relacionado a processos de infiltracgo (Rudowski, em preparação), ca 
racterizado por evidências geológica, geoadnica, textural e mineralógica. 
-As rochas metassomãticas mostram um zoneamento regular, com cada ZOM formada de difg 
rentes composições minerais e separadas por krcantes e claros limites. O exemplo ex 
posto em escavações no setor  - Bráulia (Carnaiba - Bahia) é, yarticularmente, . il? 
trat ivo (Foto 4). 
Estes zoneamentos metassomikicos descritos, anteriormente, com deGaes ,  par Korzk- 
kii (1965 e 1970), resultam do fluxo de solugôes atravês das rochas e da percolação 
por um sistema de porosdade f ina;  fenÔmeno devido "as reaç6es na intimidade das rodhas, 
acompanliâdas de troca na composição da solucão, resultando na pro&uçgo da descrita c .  
l m a  metassomãtica (Rudowskjl, op? cit.). 
As vezes os efeitos metasso6ticos .parecem mais complicados, no caso de intercalações 
trenditicas em talco Xistos ou nos serpentki tos ,  como citado. Em todos os depósitos, 
a coluna metassonGtica exibe uma zona central monominerãlica, desenvolvida simetrica 
mente ao lado de veio de infiltração ou fissura fechada - descrita como, em ge ra ,  um 
típico f l o p p i t i t o  rico em fluor. 
As infiltracôes metassomäticas são, evidentemente, controladas por fatores tecttìnicos 
e litológicos. Em G r n a a a ,  os veios de fraturas sub-verticais são bem desenvolvidos 
próximos ao coq0  granítico e f o r "  os canais de ascq&ncia para os fluidos, enqm- 
to  os veias de contato foram gerados ao longo dos contatos 1itolÖgicos entre quartzi 
tos e ultrabásicas. Neste caso, considerando um moderado nível de erosão, diferente 

do atual e sem o posicionamento do corpo granítico na situaçb hodierna, o famoso d t  
bate de depósitos estratiformes poderã ser reaberto, 'a semelhança do modelo dos de@ 
si tos  estratifonnes de tmgstênio. Escavaç6es prospectivas realizadas em Carna3a e% 
denciaram,claramente, que o aspecto estratiforme está relacionado ao controle litolÓgi 
CO dos fluidos de percolação, dados que reforcam a %or thc ia  dos processos de i n f i l  
traçã0 no d is t r i to  mineiro de Carnafia. 
Um controle tectónico pode ser  admitido para Santa Terezinha de Goi&, onde a minera 
liza@o estâ bem desenvolvida no plano axial ou na charneiras das dobras e associada 
ao fraturamento contemporâneo. Igualmente e m  Itabira, Minas Gerais, onde o depósito 

estã locado adjacente ao granitóide Borrachudo e ao longo de importante falha de b a i  
xo â.n,qüLo ("'overthurst"), 
O controle litol6gico 6 exercido, em geral, por formações geolõgicas de diferentes.com 
petSncias, ou no caso de Santa Terezinha, onde os quartzitos são de menor importbcia 
- pela inrpemeabilidade dos talco xistos e sua facilidade de serem deformados, condu 
zindo a geração de rochas tipo esteat i to  ("Feara-sabão") em ''leitos" na sérïe wlcanos 
sedimentar. 

- 
- 

- 

As diferentes fei-es encontradas em Carnaíba, i s to  e', Mil t r ação  K - metassomãtica, 
pe-gmatÓide rico em Na, concentraGÓes 6e -340 e W, sl'lica próximo ao granito e um zone2 
mento verticdl da mheralização, resultados da infiltração e interaçã0 de fluidos 'ici 
dos masmãticos em tipos bk icos  - ult rabkicos,  são fenhenos envolvendo in t e r&bios  
&ido - b&ica como '"a onda ácida diretamente conectada com a cristalização de um 
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m a p "  intrudindo h i e n t e s  bbicos  (rochas carbongticas ou básicas) ou como diferen - 
ciacão hidmtermal ácida - alcalina (Korzhinskii, op. cit.).  
Assim, a medida que as soluqÕes ma-g&icas penetram nos serpenthi tos  ou nas rochas 
orieinais, a basicidade da solusgo aumenta - vinculada a dissoluçZo de bases,especial-'- 
mente mape'sio das rochas das paredes. Então, a composição to ta l  de todas as outras 
bases aumenta a atividade dos Óxidos alcalinos, como potks io  e sÓdio, e tambëm a a l  
calinidade e' formada em torno das rochas básicas devido a a l t a  difusão de uotks io ,  
induzindo o K - metassomatimio; observando-se que o potiksio 'ë mais eletropositivo do 
que o sÓdio, is to  é mais básico, Drovando a predoniGncia do desenvolvimento de in_ 
filtração neste processo. 
A "onda &&la'' pode resultar na producão de uma g-finde base'de lixivia&o na' .parte 
baixa do fluxo, com a concentração e precipitação de componentes menos m Õ v e i s  como W 
e ?b, caso da Marota e Bráulia - Carnaíba, eql ic i tando que uma r ica  '-'c@ula"' mo@ 
denita - s í l i ca  pode se  desenvolver em torno do granito,. Na parte superior do .sistg 
ma hidrotermal-fluido de circulação, a precipitação de b&es irá predominar e; também, 
produzir um zoneamento vertical como o observado em Carnaiba - com maiores concentr2 
çÕes de esmeralda. 
No garimpo de Chm'aíba, .o 'berilo verde e a molibdenita es&o relacionados ao pe+tÕi 
de albítico e não .a um típico pegmatito .- granito ("sensu stricto"). Na l i teratura ,  
muito frequentemente, existe uma grande.omissäo sobre as feições 'texturais e  compos^ 
cionais, destas rochas - sZo'chamadas, simplesmente de "pegmatitos" (B Almeida, 1973; 
Anderson, 1978). Contudo, Robb & Robb (1986) referindo-se ao pegmatóide associado 5 
mina Gravelotte, no Transvaal, cita: "o DegmatÓide a lb i t i t i c0  pode, originalmente, 
ter sido um típico pegmatito .panl"tico" relatando a pssível origem do potks io ,a t ra  
6 s  dos processos-de alteração das rochas adjacentes, pela açä0 do fluido ,pagmatíti 
CO, Por outro lado, Beus (op. cit.) definiu-os como "pegmatitos graníticos de linha 
cruzada", enquanto Korzhinskiì (1970) refere-se. a "pegmatito' dessilicatado". Phillip 
& Hess (1936) descreveu-os como resultado de "difusão interagida de ultrabasitos com 
rochas 'i feldspato, na presensa de soluçaes hïdrotermais". Korzhinskii (op. cit) , que 
estudou os pepnatitos de substituição, 'descreve rochas metasso6ticas com lazurita e 
nefelina em 1ae;o Baikal, associadas por reaçÕes bi-metasskt icas  do tipo pegmatito 
- clolomita, i s to  e' os componentes mais móveis são introduzidos por infiltração na zc 
na de contato pegmatito - rocha'básica ou por difusão destes elementos. No Úlrimo ca - 
so, as razões de diferentes difusões entre os conteÚdos dos componentes irão . d e s e m  
penhar um importante papel: o K sendo mais móvel do que o Na percolam na coluna, mas 
tambe'm Si  que e' ma& móvel do aue alumina. O resultado é um aumento da razão alumina 
- s i l ica ,  noi pegmaiito. 

Cada pegmatito dessilicatado parece mais extremamente relacionado ao equilíbrio cog 
plexo mineral - %luido. ao. que com a reativa natureza das rochas bk icas .  &-I todos os 
depõsitos estudados, a passagem entre um pegmatito "completo" para um dessilicatado, 
M zona de contato das roëhas granític& e básicas, não $ claramente observada. Mas,, 
um ilustrativo e convhcente fenÔ&no pode ser visto na mineração de esmeralda de 
Ana@, no Estado. & Bahia. N& ocorr&cias das fazendas'Pombos e Açuae (nQ 6-Fig. 1) 
estão presentes intercalações de b io t i ta  - t r e m l i t a  .- talco xistos em biotita-augen 

gnaisse, ambos cortados pOr um enxame de diques de pegmatitos. Quando os diques COT 

tam os gnaisses,.nenhu!na alteração e' observada, mas no ta lco xis to ,  o pegmatito está 

. .  
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transfonnado em pegmatõides eshranquiçado de grã-fina. O fenômeno pode ser visto em 
escala cent&-trica (Foto S ) ,  onde lentes do pegmatóide estão envelopadas uma 

Na ocorrência de esmeralda de Tauá, Estado do Ceará (n' 2 ,  Fig. 2 ) ,  a cÖlocação geg 
lógica i5 a mesma, mas os corpos de rochas básica - ultrab&ica são mais finos. Neste 
caso, o enxame-de pegmatitos exibe uma t ípica textura gráfica, com enriquecimento 10 
cal em plagioclkio. A prodqäo de esmeral+ e' pobre e de fraca qualidade. 
Componentes, t a i s  como.B, F, Be e P * s b  envolvìdos nestes procesos metassosticos e 
este enriquecimento está expresso p i a  cristalização da t u d i n a ,  aogopita. r ica  e m  
F, apatita, berilo e uma suite de minerais h idro temis .  
Os  efeitos do B e do E, no granito e na sua fase de evoluçäo fluida,durante.seu'ests 
gio pÕs-magnático tem sido investigado por Pichavant 4 Manning (1984) e Manning 4 Pi 
chavant (1987). O s  sistema F e B irã produzir um estágio ma.g&tico residual Tic0 em 
albita (nomativa), bem como uma depressä0 da temperatura do sÕlido e líquido; consg 
quentemente a adisgo de B acarretarã um aumento de 30 na fusão, enquanto o efeito 
contrãrio 6 observado no sistema r ico  em F. 
Relativamente aos elementos alkalinos, o sistema portador de B te; k fase fluida 

por 
zona metassomãtica Ilagapitica. ' e  

- 

aquosa silico-alcalina (especialmente rica em Na) e pobre em alumínio; enquanto 
sistemas portadores de F serão fortemente enriquecidos em a l e i 0  (Pollard e t  & i ,  3983. 

No caso dos pegmatitos envolvendo f o m ç ä o  de esmeralda, é.claro que o fluor e o bo 
TO, mais beril io e fósforo estão associados. Dados experimentais nos sistemas separa 
dos implica que os fluidos Degmatíticos podem t e r  uma a l t a  concentração de soluções 

Iha outra hipótese poderá considerar os efeitos, no tempo, do F e do B: o boro se des 
taca mais facilmente M fase vapor e poderá ser extraído progressivamente do rragma 
em cristalizagäo; e o F na fase aquosa, relacionado, somente, a fase finalouest$$o 
tardi-magmático. Cada &ï$tese implica em uma sér ie  de fenômenos repetitivos, induzin_ 
do fraturaçã0 (quando Pf>Ps), circulação de fluidos e cicatrização. Até o momento, 
nenhuma zona de brechas f o i  encontrada no granito ou nos contatos com rochas ultrabg 
sicas, em Carnaiba, mas as respectivas fraturaçöes poderão explicar os importantes 
enxames de diqEes encontrados neste dis t r i to .  
Outro importante resultado de estudos experimentah do B e do F e' que ambos induzem 
a una reorganização da cristalografia química dos componentes da fusão, promovendo 
una "depolimerizaçao" e criacão de espécies complexas na fusão (Manning, op. c i t . )  . 
O s  'complexos F, B e Be - c1 e (Li?) irão f ac i l i t a r  o transporte de elementos l i tõf i los  
com o Mo e W associados com a esmeralda, em Carnaiba - SocotÓ. 

os 

SilicZticas e uma alta densidade. e 

- 

Atwlmente, e' admitido, como mostra o i lustrativo exemplo do depÓsito de scheelita 

de Sangdong, na Coreia e de King Island, no Tasmania que os processosdeinfiltração 
metassoGtica podem penetrar rochas com espessura quilométricas. O aspecto es t ra t2  

fome da mineralizaçã0 de berilo de.Santa Terezinha de Goi& e a a&&cia he conexão 
direta com granito, tem conduzido a uma imediata interpretacão singenética para o be  
r í l i o .  Esta tendência interpretativa uti l izada nas bandas calcossilicáticas com SCII% 
l i t a  em escarnitos, envolve conceitos "stratabound", em outros.distritos. 
Schwarz (op. c i t . ) ,  Ribeiro e Lacerda (1985) admitiram uma hipótese referindo-se a 

atuação de uma "fase pneumatolítica metasso&tica", considerando o "stratabound" c& 
mo fonte do Be. A të  o momento, nenhum argumento e' válido inteiramente, desde que a 
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ausência de estudos geol6gicos , geoquhicos e mineralo'gicos , detalhados, dificultam 

a interpretação. Contudo as evidências já apresentadas favorecem a se  admitir a atua 
ç;?o de importantes processos de inf i l t ração  metassrnnätica e m  Santa Terezinha de Goi&. 
A formação de biotita, talco xis to  e f l o g ~ p i t i t o  não um fenômeno simples -mas podem 
ref le t i r  uma importante anomalia geotermal, implicada na colocação de plÚtons grani 
tóides, 50 presentes, necessariamente, nos mesmos níveis das l i tologias mineraliza 

em esmeralda. (Fig. Z) ,  como demonstrado em Djebel Aouam, dis t r i to  polimetaico 
de W - Pb - Zn - Ag do Marrocos Central (Cheilletz 4 Isnard, 1985). 

controle regional das mineralizaçoes de Be, tomando-se -referências M l i teratura ,  
seria importante considerar que estes depÓsitos, geralmente, estão associados a min2 
rdizaçÓes de Mo e/ou W e/ou Bi; ressaltando-se, ainda, que s e  Santa Terezinha de 
~ i ä s  pertence mesmo a uma estrutura t ipo "greenstone'belt" exis t i rã  perspectivas pz 
ra ocorrerem associacões auríferas. Os urocessos *de infi l trações metassomáticas 
plicam em transporte e precipitação de diferentes metais durante as a t i p l a s  e res 
pectivas circulações de Ruidos hidrotermais. 
A questão relativa a origem dos pegmatitos associados aos depósitos ae esmeralda,foi 
completamente discutida nos casos de SocotÓ, Carnaiba: uma procedência lgnea parece 
evidente. -Em relasão a Itabira, a situaç50 e' mais amEígua, pois os pegmatitos podem 
estar relacionados ao evento tecto-termal brasiliano [SOO Ma) e desc r i to sporao rg  
cher et  a l  (op. cit.).  Estes pegmatitos intrudem o complexo basal e as rochas das sg 

r ies  Rio das Velhas e Minas, sem sinais de metamorfismo regional ou de atuações t e s  
tônicas. Sua composição é relativamente comum para pegmatitos, com qual-tzo e feldsp? 
to ,  mas a presenca de berilos azulados e/ou ãgm-marinha nas redondezas do d is t r i to  
esmeraldífero de Itabira, 
pegmática, produtora de &a-marinha, de %as Gerais. As ocorrências .de esmeralda 

de Tau5 e Coque, no Cear5 (Fig. 1) possuem o mesmo t ipo de pegmatito cam berilo e s  
verdeado, granada, turmalina, colwho-tantalita e ágm-marinha. A mineralizaçäo de 
esmeralda de Coque pertence 5 prwihcia de Solonopole - Quixeramobim, t d & n  famosa 
por sua produção de &a-marinha (Castelo Branco 4 Wnezes, 1987). 

. Em conclusão, duas espécies de pepa t i tos  estão Telácionados aos depósitos e ocorrêg 
cias de esmeralda do Brasil: - pepat i tos  caracterizados como de origem dgnea, d i re  
tamente Te~acionados a granitóides k t rus ivos ,  como Carnaíba e SocotÓ, ou, indireta 
mente como Santa Tereziriha de Goi& (Fig. 2 )  ; - pegmatitos de origem incerta,= pro 
vavelmente relacionados a enorme emissZo de pegmatitos durante a orogênese brasili? 
M, evento causador aas províncias pegmatiticas ae ágm-marinha (berilo) - turmalina 
- Nb e Ta, de Minas Gerais. Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceará. 
Em todos os casos. a formação Se esmeralda necessita de circulação de fluidos pew- 
t í t i cos  ãcidos portadores de Be, enriquecidos, também, em F, B, (=L e a2 em canais 
desenvolvidos em rochas ultrabásicas ricas em Fe, V e Cr. Entretanto, a importância 
da mineralização de esmeralda ir5 depender de muitos fatores: interação de fluido-? 
cha, espessura dos corpos ultrabiïsicos, tempo de circulação do sistema h id ro teml  e 
evolucão termodin2mica das fases fluidas associadas ("'boiling", processos de cIiluiç50, 
queda na pressão) que podem al terar  a estabilidade dos complexos Be - metal,provocan_ 
do a precipitagão da mineralizaçäo. 
O principal processo envolvendo a construção da coluna metassonGtica observada e' a 
infil tração de um fluido ao longo de fraturas abertas. O resultado da assembléia li 

- 

- 

induz a .  relacioná-los 5 famosa e importante província 
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tológica iode I ser d e s p i t a  com0 'h infiltraciio de processo metassomático escamít i  
Co-básico". . Duran.te este metassomatlsmo ü i ü  -ma. de alcalinidade e' formada :em ,tumo 
dos ultrabasitos, provocando um aumento de atividade de K e Na, e a d i k ã o  de todos 
os componentes alcalinos adjacentes ãs rochas ... Então, um halo alcalino (K, Na)irá se 
formar nas rochas ultrabikicas. Esta dispersgo geocphïca será de interesse primordi 
a l  na procirra de novas ocorrências de-esmeralda, como ta&& para perseguisão de 

neralizações de tungstênio e,  principalmente, mi5bdê.nio; especialmente nas regiões 

adjacentes a se r r ade  Jacobina, önae -os-berìlos v a d e s .  (incluindo as esmeralbs) e s  

- ' 

tão estreitamente .rela<ionados aos granitos d t m i v o s .  - . .  
. 1 .  ,. . . .  . . "  8 .  
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Figura 1 . Principai ocorrências e jazidas de. esmera la do B r a s i l .  : Jazidas; B: 

ocorrências Estado do Ceará: 1 - C o w ;  2 - Ta&. Estado da Bahia: 3 - Salininha, 4- 

SocotÓ; 5 - Camalba; 6 - hagé;  '7 - Brumado; Hstado de Minas Gerais: 8 - Itabira ; 

9 - Santana dos Ferros. Estado de GoOiik: 10 - ltaberaí; 11 - PirenÓpolis; 1 2  - Santa 

Terezinha de Goi&, 13 - Marä Rosa; 1 4  - Porangatu; 15  - Pela Ema. 

Fimra 2 ip 
trusÖes granitóides e as séries irulcanossedimentares associadas, de algumas jazidas 

de ermeralda do Brazil. I: Jazida de esmeralda do tipo e s t r a t i f o m  encaixadaem se 

ricita-talco xistos (3), carbonato talco - xistos (2) e chelzts (43 (Caso de Santa Tg 

rezinha de Goiás, Estado de Goi&). A - : possível situaç50 hodiema mostrando a a s  

s&cia de pegmatitos ( 9 ) ,  e o awecto e s t r a t i f o m  da mineralizaçäo. A formação dos 

biot i ta  talco xistos e flogopititos não r e f l e t i r  

uma importante anomalia geotermal , implicada na colocação de plutons granitóides (6). 

II: Jazida de esmeralda localizada em serpentinitos (S), ocorrend,, como estruturas 

imbricadas (10) em contato com rochas paissicas (1) de um embasamento arqueano (s 
so de SocotÓ, Estado da Bahia). B - : nível de erosão atual: Es mineralizaçöes são 

associados veios pegmatõides dessilicatados (9) , mas o granitóide referente está 

ausente (7) I Distrito esmeraldífero desenvolvido em uma série wlcanossedimentar e 

composta de intercalaç& quartzíticas (4) -rochas básicas - Últrabkicas (5) (caso de 

Camqíba, Estado da Bahia). C - : atual nível de observaç8o-mostrando a relação leg 

cogranito ( 7 ) ,  veios pegmatíticos com o seu metassomatismo h id ro teml  (9) e a p r e  

sença de uma "cÚpUla" mineralizada em mlibdeníta em torno do granito (8). Dois t i  

pos de estruturas mineralizadas são evidenciadas: as  mineralizaçöes e s t r a t i f o m s  

associadas a veios de contato (esteiras) e as mìneralizaçöes de fraturas C'frinchas"), 
secantes relacionadas a veios. 

Diagrama esquemático ilustrando os possíveis relacionamentos entre a 

.c 

um fenômeno simples, mas podem 

._ 

470 



-4  

as; B: 

inha; 4- 

zbi ra  ; 

- Santa 

as& 

azidas 

em se 
t a  Tg 

2 a ag 

Eo dos 

3etir  

.des (6). 

Lturas 

0 (Ca 

são 

está 

tar e 

leg 

a P = -  

, ti - 
'CClIleS 

$as"), 

O0 

100 s 

200 s 

30° S 

I 
6 O o W  500 w 400w 70' W 

Neivo - 02/80 Fipura 1 

47 1 



n * .  

472 

N 

m 
C 
2 
a" 



LEGENDAS DAS FOTOS 

Foto 1 mo? 

trando as rochas serpentiníticas (Sp), ocorrendo como estruturas imbricadas em cofl 

Vista parcial do garimpo de Socoto'. (Estado ïla Bahia), ,setor da Mamona, - 

t a to  com rochas do embasamento (Em). No fundo, a série milcanos.sedimentas (vs) da 

sem da Jacobina com as suas cristas de quartzitos. 

Foto 2 Mineralizaç%o disseminada de esmeralda (ES) encontrada em um veio de suar 

tzo (Qz) , do tim "esteira;", localizado .no contato do quartzito com serpenti- 

t o ,  setor da Bica, Carnaíba de Cima (Estado da Bahia). 

Foto 3 

n i t a  (Mo), berïlo verde (Be) do setor Marota, 'CarnaFba de Baixo (Estado da Bahia). 

Aspecto de um veio pegmatÕide (Fd) , tipo "frincha" mineralizado em molibde - 

Foto 4 Zoneamento metass&tico típico desenvolvido a pa r t i r  da i n t w a o  de um 

veio pe-gmatóide (A); o zoneamento é o seguinte: zona de flogopitito 

zona de flogopitito f ino  (C) ; zona composta de talco-flogopitito (D) ; serpentinito 

(E). Setor Bráulïa, Carnasa de Baixo' (Estado da Bahia). 

grosseiro (B) ; 

Foto 5 Lente de um pegmatito dessilicatado de composição fedspätica (Fd), desen 

volvido numa intercalação de rocha básica, biotitizada (Bi), situada em um gnaisse 

com biot i ta  (Gr). Nota-se. que o p e p t i t o  (Pg) cortando o gnaisse não está subst .  

tuido por o feldspato. Garimpo de Fazenda Açude (hagé, Estado da Bahia). 
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