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APRESENTACAO

O desenvolvimento socioecondmico do Pais estd assentado primordialmente na
inovacdo baseada no seu desenvolvimento cientifico e tecnologico.

E notado, principalmente nos Gltimos anos, que ha grande necessidade de
fortalecimento e expansdo da capacidade de pesquisa e de inovagdo, bem como o
aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pela sociedade.

Neste contexto, o E-book “Ciéncias Exatas e da Terra: Conhecimentos Estratégicos
para o Desenvolvimento do Pais 2” foi composto por uma coletdnea de trabalhos
relacionados as Ciéncias Exatas e da Terra que contemplam os mais variados temas
ligados ao desenvolvimento.

Os 16 capitulos que constituem a presente obra, elaborados por pesquisadores de
diversas instituicbes de pesquisa, permitem aos leitores analisar e discutir assuntos tais
como: importancia das ondas eletromagnéticas e transmissdo na camada da ionosfera,
producéao de filmes de polimeros a partir de diferentes complexos para aplicagdo em células
solares, estudo de diferentes metodologias na caracterizagdo de material polimérico,
utilizacdo de modelagem numérica na investigacdo da dispersdo de plumas poluentes,
aplicacdo de malhas computacionais para a verificagdo do transporte de doencas de
plantas pelo ar, dentre outros assuntos de relevancia para as Ciéncias Exatas e da Terra.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicbes envolvidas
nos trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, esperamos que este E-book possa proporcionar reflexdes significativas que
contribuam para o aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Os garimpos de esmeraldas em
Pindobagu na Bahia s&o conhecidos desde 1963.
Aregido esté inserida em um ambiente geoldgico
que é caracterizado por batdlitos graniticos em
contanto com migmatitos do embasamento.
Ocorre principalmente em faixas ou bandas de
flogopitito — conhecidas no garimpo como veios
ou fildbes na zona de reagdo metassomatica
entre aplopegmatito e serpentinitos onde a
molibidenita e a scheelita sdo seus principais
minerais associados. Este trabalho foi realizado
com o intuito de prover elementos cientificos para
caracterizar as esmeraldas dos depositos de
Pindobacu/Ba-Brasil, assim como sua viabilidade
comercial. A metodologia consiste na andlise
laboratorial de mais 40 amostras de esmeraldas
cristalizadas nesta regido sendo elas lapidadas e
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brutas. Estas que preservavam sua cristalizacéo
natural foram fatiadas perpendiculares paralelas
e obliquas. em relagéo ao eixo cristalografico ¢
em chapas de 3mm e polidas, a fim de captar
inclusdes por varios angulos. Assim, a partir do
indice de refragdo, microscopia 6ptica horizontal
de imersdo e demais métodos complementares,
foi possivel definir as caracteristicas principais
do depésito. Concluimos que, suas principais
caracteristicas sdo: frequentes diminutas
inclusdes fluidas monofésicas de gas e bifasicas
compostas de liquido e gas distribuida ao longo
do mineral ou em forma de aglomerado além
da presenca de forma recorrente de fei¢cOes
de crescimento em zonacdo de cor em tons de
verde evidenciando planos de crescimento da
esmeralda, bem como a presenca de efeito chuva
incipiente e inclusdes sdlidas de biotita/flogopita,
talco e serpentina. A esmeralda alcancou notar
de 6 a 8 e sua avaliagdo é de boa a média
tornando-a viavel a comercializagao.
PALAVRAS-CHAVE: ESMERALDAS,
PINDOBAGU, INCLUSOES.

GEMOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
THE EMERALDS OF PINDOBACU/BAHIA-
BRAZIL

ABSTRACT: The emerald mines in Pindobagu in
Bahia have been known since 1963. The region
is inserted in a geological environment that is
characterized by granitic batholiths in contact with
basement migmatites. It occurs mainly in bands
or bands of phlogopitite - known in the mining as
veins or veins in the zone of metasomatic reaction
between aplopegmatite and serpentinites where
molybdenite and scheelite are its main associated



minerals. This article was carried out in order to provide scientific elements to characterize
the emeralds of the deposits of Pindobacu/Ba-Brasil, as well as their commercial viability. The
methodology consists of laboratory analysis of over 40 samples of crystallized emeralds in
this region, which are cut and rough. Those that preserved their natural crystallization were
sliced parallel and oblique perpendicular. in relation to the crystallographic axis ¢ in 3mm
and polished plates, in order to capture inclusions from various angles. Thus, from the index
of refraction, immersion horizontal optical microscopy and other complementary methods,
it was possible to define the main characteristics of the deposit. We conclude that its main
characteristics are: frequent tiny monophasic and biphasic fluid inclusions composed of
liquid and gas distributed along the mineral or in the form of agglomerates, in addition to the
recurring presence of growth features in color zoning in green tones showing growth plans for
the emerald. The emerald reached a score of 6 to 8 and its rating is good to average, making
it viable for commercialization.

KEYWORDS: EMERALDS, PINDOBAGCU, INCLUSIONS.

11 INTRODUGAO

Variedade gemologica do berilo de cor verde em tom médio a escuro devido a
presenca principalmente de cromo. Segundo o GIA, a esmeralda deve ter pelo menos 0.1%
de Cr,O,, do contrario sera simplesmente berilo verde (BRANCO, 2008).

A esmeralda era explorada pelos egipcios cerca de dois mil anos antes de Cristo,
em Djebel Sikeit, nas proximidades do Mar Vermelho (CORNEJO E BATORELLI, 2014).

Sabe-se que a busca por esmeralda no Brasil remonta ao periodo colonial, quando
foram fundados os primeiros povoados, durante as entradas e bandeiras. Apesar de terem
sido reportados varios supostos achados deste mineral, desde o final do século XVI, até
a década de 50 do sec. XX, foi apenas em 1963, por meio dos esfor¢os de Jules Sauer,
juntamente com um pequeno garimpeiro, que se descobriu o primeiro depoésito de esmeralda
no Brasil, com potencial de exploragdo comercial. Tal ocorréncia, localiza-se na regiao de
Salininhas, nas proximidades de Pildo Arcado, no estado da Bahia (SAUER, 1992).

Embora ndo exista um consenso sobre a classificacdo genética das esmeraldas,
surgindo varios modelos que buscam associar a origem a presencga de corpos igneos ou
composicao quimica biotita/flogopita das rochas encaixantes. Hewton et al. (2013) de uma
maneira a simplificar as caracteristicas genéticas discute que, usualmente séo classificas
em: Tipo 1 (associadas a intrusdes graniticas): Pegmatito com e sem xisto no contato com
a rocha encaixante e Tipo 2 (controlada por estruturas tectonicas): Xisto sem pegmatito e
folhelhos negros com veios e brechas.

Segundo Cavalcante (2010), as escavagbes a procura de esmeralda na regido
de Pindobacu, se iniciou em 1963, na regido conhecida como Braulia, em Carnaiba de
Baixo conhecido atualmente como trecho velho e de onde se originam as amostras desta
pesquisa. Ele localiza geograficamente, as principais extragdes de esmeralda da regido
na Serra da Carnaiba entre os municipios de Pindobacgu (latitude 10°44’34”S e longitude

Ciéncias Exatas e da Terra: Conhecimentos Estratégicos para o Desenvolvimento do Pais 2 Capitulo 4 “



40°21’46"W) e de Campo Formoso (latitude 10°30°41”S e longitude 40°19'21”W) (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de Localizagéo da Serra de Carnaiba, com a localizagdo dos principais

depositos (modificado COUTO, 2000).

Os cristais de esmeralda originados na regido de Pindobagu/BA se mineralizam
principalmente em flogopita-biotita xisto associado a veios de quartzo sendo assim séo
consideradas do tipo 1 com exce¢do da mina denominada de Marota que apresenta veios
de quartzo discordantes nao deformados, portadores de esmeralda posteriores aos veios

pegmatobides plagioclasticos.

Segundo NEWMAN (2005), mineralizagdo em esmeralda na regido de Pindobacu,

esta relacionada a pegmatoides albiticos ou veios de quartzo com albita e a veios de

quartzo que cortam os serpentinitos. Os fildes que contém a esmeralda de natureza
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metassomatica apresentam nucleo de quartzo boudinados e envolvidos por biotita-
flogopita-xistos que passam lateralmente para a encaixante (serpentinito) mais preservada
da acdo metassomatica. Relata ainda, que as principais ocorréncias de esmeralda ocorrem
nas proximidades do granito de Carnaiba (Figura 2), em fildes de flogopita-biotita-xisto
encaixados em serpentinitos, especialmente em zonas mais fraturadas, onde os fildes foram
gerados pela agdo metassomatica dos pegmatitos injetados a partir do corpo granitico.

- Embasamento Arqueano E Falhas
- Intrusao Granitica |:| Quartzito e Serpentinito
K‘ Pegmatito Socotoé / Carnaiba

Figura 2: Modelo para mineralizagdo de esmeralda dos depésitos da Serra de Carnaiba,
posicionando os depésitos das regides de Socoté (A) e Carnaiba (B) (NEWMAN, 2005).

21 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é coletar dados mineraldgicos e gemoldgicos da esmeralda
de Pindobacgu/BA, que possibilitaram realizar a sua caracterizagéo e diferenciagdo com
relacéo as demais ocorréncias, no que tange a ocorréncia de inclusdes e nas caracteristicas

mineralégicas inerentes a essa ocorréncia.

31 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A esmeralda € uma das gemas mais apreciadas no mercado e um dos poucos
minerais onde as inclusdes e descontinuidades internas sdo aceitas como fator néo
depreciativo de seu valor, uma vez que sao inerentes aos processos geologicos envolvidos
em sua cristalizagao e por serem uma ferramenta que auxilia na identificagédo de sua origem
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geografica. Assim, essa separagéo genética € de suma importancia ao mercado de gemas.

41 METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia empregada neste trabalho abarcou trés etapas: Coleta do mineral,
selecéo e preparacao das amostras, analises laboratoriais e interpretagéo de dados (Figura
3).

O trabalho iniciou-se com a coleta, sele¢cdo e preparacao das amostras. Foram
coletadas 40 amostras que por sua vez foram beneficiadas em material lapidado e
chapas polidas em ambas as faces, com 3mm de espessura. As amostras foram cortadas
perpendiculares, paralelas e obliquas, em relacdo ao eixo cristalografico ¢, propiciando
dessa forma a descri¢cdo das descontinuidades internas presentes em diversas orientagdes
dos cristais e uma caracterizagdo Optica mais precisa.

Na etapa de analises laboratoriais foram tomadas medidas como indice de refragéo,
birrefringéncia, densidade relativa, pleocroismo. Foram realizadas descri¢des mineraldgicas
macroscopicas e microscopicas assim como a descricao do potencial de uso gemolégico
desse material.

Preparacio e aquisicio das amostras ‘

Etapa de escritorio ‘ Etapa delahoratério ‘

L ] i
= Classificacio Gemologica
3
Consulta bibliogréfica ¥ L] v v
] ] v
\ ’. Interpretacio dos dados obtidos
Redacdio e diagramagio
I G £ 0
Apresentacho das consideraes finais

Figura 3 : Fluxograma mostrando as etapas metodologicas cumpridas nesta pesquisa

Fonte: os autores
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Desta forma, foirealizada a interpreta¢do dos dados obtidos nas analises laboratoriais
com o levantamento bibliogréfico, comparag¢édo dos dados obtidos e dos dados encontrados
na literatura e a elaboracgéo do texto.

51 CARACTERIZACAO MINERALOGICA E GEMOLOGICA

Foram analisadas 40 amostras de esmeralda sendo 33 delas lapidadas em diversas
formas e 7 fatiadas perpendiculares, paralelas e obliquas em relagdo ao eixo cristalografico
¢ em chapas de 3mm e bipolidas.

Na caracterizacdo mineralogica foram feitas, analises macroscopicas tais como
testes de dureza, descricdo de habito, agregado, fratura, etc. As amostras analisadas
apresentam habito prismatico hexagonal, subédrico, fratura irregular, trago incolor, dureza
de 6,5 a 7 aproximadamente, corroborando com os dados teéricos presentes na literatura
(Figura 4).

Figura 4:amostras brutas com coloragéo variando de verde médio a verde intendo

Fonte: os autores

Os dados coletados em laboratério, apresentam-se em conformidade com os
disponiveis na literatura para a variedade gemolégica alvo desta pesquisa. O peso das
amostras analisadas variou de 0,8 a 4,0ct, com cor variando de verde médio a verde
intenso. Com relagdo aos indices de refragéo, o raio ordinéario (n®) variou de 1,581 a 1,586,
0 raio extraordinario( ne) variou de 1,574 a 1,578, com birrefringéncia compreendida entre
0,005 a 0,011. A densidade relativa apresentou valores compreendidos entre 2,68 a 2,83.
As amostras possuem carater uniaxial, apresentando sinal 6ptico negativo, apresentaram-
se inerte quando expostas a cdmara ultravioleta (ondas curtas e longas), com pleocroismo
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variando em tonalidades de verde médio a verde amarelado.

Observou-se uma tendéncia sugestiva de uma correlacao positiva entre os dados
de densidade e indice de refracdo (n®, ne), bem como densidade e birrefringéncia, o
aumento da densidade implicando também no aumento dos outros parametros 6pticos.
Essa correlacao positiva estaria relacionada ao acréscimo observado nos teores de alcalis
e/ou maior quantidade de inclusbGes sélidas presentes nessas amostras. Para melhor
visualizaga@o desta correlagao positiva (d x n®, d x ne e d x b) sdo apresentados diagramas
referentes aos cristais de esmeralda estudados (Figuras 5 a, b e c).
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Figura 5: (a) Relagéo entre os parametros d x n® mostrando uma tendéncia sugestiva de
uma correlacao positiva; (b) Relagédo entre os parametros d x ne, mostrando uma tendéncia
sugestiva de uma correlagao positiva; (c) Relagéo entre os parametros d x b, mostrando uma
tendéncia sugestiva de correlagéo positiva.

61 FOTOMICROGRAFIAS DAS AMOSTRAS

As amostras foram caracterizadas com a utilizacdo de microscopia de imerséo, em
microscopio gemoldgico horizontal combinado da marca Eickhorst System e as imagens
foram capturadas a partir de smartphone acoplado ao mesmo.

CASTANEDA (1997) descreve as descontinuidades internas a serem descritas
em materiais gemologicos de origem mineral. Tais inclusdes envolvem descontinuidades
de propriedades oOpticas (zonagdo de cor, macla, zonacao de diafaneidade, etc) e
descontinuidades de propriedades fisicas (cavidades de inclusdes fluidas, fraturas
e fissuras, inclusdes sélidas, etc.). Desde o ponto de vista genético das inclusdes séo
classificadas temporalmente como protogenéticas, primarias singenéticas, pseudo-
secundarias singenéticas e secundarias epigenéticas.

GUBELLIN e KOIVULA (2008) descrevem como inclusdes toda irregularidades
presente no interior de um mineral, que podem ser observadas opticamente, compreendendo
as inclusodes soélidas, cavidades de inclusdes fluidas, irregularidades estruturais, fraturas,
fendas de clivagem e geminagéo, além das descontinuidades de propriedades Opticas, tais
como zonagéo de cor e diafaneidade.

As descontinuidades Opticas e fisicas, principalmente no caso da esmeralda,
refletem o ambiente de cristalizacéo, seja ela natural ou por algum método de sintetizacéo.
A aplicacéo de diversas técnicas analiticas, em conjunto com as andlises das inclusdes
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permite a interpretacdo de dados que facilitam a identificagdo e caracterizagdo de um
determinado depésito mineral.

As amostras analisadas apresentam uma forte zonacao de cor, concéntrica, sendo
essa caracteristica presente na maioria das amostras, marcando nesses casos os planos
de crescimento do cristal.

Analisando a presenca de inclusdes sélidas de origem protogenética e singenéticas,
foi possivel verificar a presencga de talco, biotita/flogopita, cromita, lepidocrocita, molibidenita,
serpentina, quartzo e carbonatos, associados a paragénese da esmeralda ou presentes na
composicao das rochas encaixantes.

Estado presentes cavidades de inclusdes fluidas de ocorréncia frequente, no entanto
chama atencao o fato de serem diminutas (com tamanhos inferiores a 5 micrometros), desta
forma sédo nomeadas de micrélitos. Ocorrem raras cavidades primarias de preenchimento
bifasico e em sua maioria crepitadas, evidenciando a recristalizacdo de sua fase fluida
apos esse processo, tais fendbmenos ocorrem quando ha aumento brusco de temperaturas
e pressoes, inerentes ao ambiente de cristalizagcdo deste material e podendo relacionar-se
a processos metamorficos/metassomaticos. As cavidades estruturais, do tipo canaliculos
orientados, sdo de ocorréncia frequente, no entanto, formam um efeito chuva incipiente.
Quanto ao contorno, predominam aquelas cavidades de contorno irregular, apresentando
feicoes de escape de fluidos e estrangulamento, com preenchimento monofasico gasosos
e bifasicos (I-g).

E frequente a ocorréncia de fraturas e fissuras, pseudo-secundarias singenéticas
(intragranulares) e secundarias epigenética (transgranulares). As primeiras geralmente
encontram-se cicatrizadas total ou parcialmente por cavidades de inclusdes fluidas,
deformadas e muitas vezes crepitadas. As segundas, por sua vez, apresentam-se
cicatrizadas por oxidos e/ou hidroxidos de ferro e/ou manganés, o que lhes confere
coloracdes em tons de castanho a preto. Muitas vezes 0s minerais que cicatrizam essas
fraturas apresentam-se em agregados dendriticos arborescentes.

As Fotomicrografias apresentadas na sequéncia exemplificam as descontinuidades
internas descritas para as amostras provenientes do deposito esmeraldifero de Pindobacu,
BA.
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Fotomicrografia (1): 1. Feicdo de crescimento: zonag¢ao de cor em tons de verde evidenciando
planos de crescimento da esmeralda; 2. Incluséo sélida protogenética de biotita/flogopita
(biotita/flogopita), de contorno irregular arredondado; 3. Fratura intragranular singenética

parcialmente cicatrizada por 6xido/hidroxido. Fotomicrografia em campo claro, sem filtro, com

aumento de 25x. Fotomicrografia (2): 1. Incluséo sélida protogenética de contorno corroido,
provavelmente um 6xido; 2. Cavidade de inclusao fluida bifasica (liquida-gas), de carater
primario, contorno irregular e distribuicao aleatéria; 3. Diminutas cavidades de inclusées fluidas,
de contorno irregular, bifasicas (liquido-gas), compdem microlitos; 4. Inclusdes solidas talco,
singenéticas agrupadas; 5. Fratura intragranular singenética, parcialmente cicatrizada por
oxido/hidréxido; 6. Cavidade de incluséo fluida bifasica (liquido-géas), irregular, de ocorréncia
isolada e origem primaria. Fotomicrografia em campo claro, sem filtro, com aumento de 60x.

Fotomicrografia (3): 1. Feicdo de crescimento: zonag¢édo de cor em tons de verde,
caracterizando planos de crescimento; 2. Fratura transgranular cicatrizada por 6xidos,
epigenética; 3. Inclusdes singenéticas de albita aglomeradas; Fotomicrografia em campo
claro, sem filtro, com 25x de aumento. Fotomicrografia (4): 1. Cavidades de inclusées fluidas
monofésicas gasosas (gas cinza escuro), cicatrizando fratura intragranular singenética;

2. Agregado granular de inclusdes sélidas de molibidenita concentrado em aglomerado;
Fotomicrografia em campo claro, sem filtro e aumento de 80x.
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Fotomicrografia (5): 1. Feicdo de crescimento: zonagao de cor em tons de verde, evidenciando
os planos de crescimento; 2. Incluséo solida protogenética de 6xido apresentando contorno
irregular; 3. Fratura singenética, parcialmente cicatrizada por éxidos/hidroxidos; Fotomicrografia
em campo claro, luz difusa, 35x de aumento. Fotomicrografia (6) 1. InclusGes fluidas primérias
crepitadas, apresentando indicios de recristalizagéo; 2. Microlitos de inclusdes fluidas;
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa e 80x de aumento.

Fotomicrografia (7): 1. Zonagao de cor, marcando planos de crescimento, com aspecto
concéntrico; 2. Fratura conchoidal cicatrizada por 6xidos, epigenética; 3. Fraturas
transgranulares parcialmente cicatrizadas por éxidos em agregados dendriticos; 4. Diminutos
canaliculos orientados paralelamente ao eixo cristalografico ¢, formando efeito chuva
incipiente; 5. Concentracgao de inclusGes de serpentina, protogenética. Fotomicrografia em
campo claro, com 20x de aumento em luz difusa. Fotomicrografia (8): 1. Agregado granular
de cristais de molibidenita, aglomerados proximo a fratura singenética; 2. Detalhe de fratura
conchoidal, cicatrizada por 6xidos/hidréxidos, origem epigenética; 3. Microlitos de inclusdes
fluidas cicatrizando fratura singenética; 4. Detalhe da zonagdo de cor em tons de verde.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com aumento de 75x.
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Fotomicrografia (9) 1. Feicdes de crescimento com angulagéo de 120° evidenciando
cristalizagdo hexagonal; 2. Fratura conchoidal cicatrizada por éxidos, de origem epigenética;
3. Fratura intragranular singenética, cicatrizada por 6xido/hidroxido dendriticos; 4. Fratura
parcialmente cicatrizada com inclusdes monofasicas (g) e bifasica (I-g); 5. Inclusées
sélidas talco, singenéticas, aglomeradas. Fotomicrografia em campo claro, luz difusa e 60x
de aumento. Fotomicrografia (10) 1. Cavidade de incluséo fluida de contorno serrilhado,
preenchimento bifasico (I-g) e origem primaria; 2. Incluséo fluida, com feicées de escape
de fluidos, bifasica (I-g); 3. Fratura epigenética, com preenchimento secundario de éxidos/
hidréxidos; 4. Incluséo s6lida protogenética de Lepidocrocita. Fotomicrografia em campo claro,
sem filtro, com 85x de aumento.

Fotomicrografia (11) 1. Incluséo s6lida protogenética de lepidocrocita, com halo de alteracao
castanho; 2. Fratura cicatrizada; 3. Fratura epigenética, cicatrizada por 6xidos/hidroxidos.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, apresentando 90x de aumento. Fotomicrografia
(12) 1. Inclusdes sdlidas protogenéticas de serpentina; 2. Inclusées de hidroxidos cicatrizando
fratura epigenética, apresentando halo de alteracéo de cor castanho claro; 3. Feicéo de
crescimento: zonagéo de cor em tons de verde, caracterizando planos de crescimento.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 95x de aumento.
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Fotomicrografia (13) 1. Fratura parcialmente cicatrizadas por diminutas cavidades de
inclusbes monofasicas e bifasica (I-g), compondo microlitos; 2. Incluséo s6lida singenética de
biotita/flogopita, apresentando com contorno irregular; 3. Diminutos canaliculos orientados
paralelamente ao eixo cristalografico ¢, formando efeito chuva incipiente. Fotomicrografia em
campo claro, luz difusa, com 95x de aumento. Fotomicrografia (14) 1. Feicdes de crescimento
concéntricas com angulacao de 120°; 2. Fratura parcialmente cicatrizada por microlitos,
apresentando preenchimento monofasico (g) e bifasico (I-g); 3. e 4. Inclusées so6lidas
protogenéticas de cromita. Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 15x de aumento.

Fotomicrografia (15) 1. zonagéo de cor em tons de verde evidenciando planos de crescimento;
2. Cavidades de incluséo fluidas crepitadas, com feigdes de escape de fluidos e recristalizagéo.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 30x de aumento. Fotomicrografia (16)

1. Cavidades de incluséo fluidas crepitadas, apresentando feigcdes de escape de fluidos e
recristalizagao, cicatrizando fratura intragranular singenética; 2. Inclusdo sélida protogenética
de goethita; 3. Cavidades de inclusdes fluidas monoféasicas diminutas (microlitos); 4. Incluséo
solida protogenética de Lepidocrocita. Fotomicrografia em campo claro, sem filtro, com 65x de
aumento
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Fotomicrografia (17) 1 e 2. Cavidades de inclusdes fluidas crepitadas, apresentando feicdes
de escape de fluidos e recristalizacdo, dispostas aleatoriamente no cristal, evidenciando
origem primaria singenética. Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com aumento de 60x.
Fotomicrografia (18) 1. Cavidades de inclusao fluidas crepitadas; 2. zonagéo de cor em tons de
verde evidenciando planos de crescimento; 3. Fratura cicatrizada provavelmente por 6xidos.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa e 65x de aumento.

Fotomicrografia (19) 1. Fei¢cdes de escape em cavidade de inclusées fluidas bifasicas (I-g),
distribuida aleatoriamente no cristal; 2. Diminutas cavidades de Inclusées fluidas monofésicas
(microlitos); 3. Fratura parcialmente cicatrizada com soélidos dendriticos. Fotomicrografia em
campo claro, luz difusa e 65x de aumento. Fotomicrografia (20) 1. Feicdes de escape em
cavidade de inclusdes bifasicas (I-g), distribuida aleatoriamente no cristal; 2. zonagéo de cor
em tons de verde evidenciando planos de crescimento. Fotomicrografia em campo claro, luz
difusa e 65x de aumento.
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Fotomicrografia (21) 1. Inclusdes sélidas protogenéticas de biotita/flogopita com contornos
irregulares; 2. Inclusdes fluidas diminutas, monofasicas (g), do tipo micrélitos. Fotomicrografia
em campo claro, sem filtro, apresentando 80x de aumento. Fotomicrografia (22) 1. Fratura
parcialmente cicatrizada com inclusdes do tipo microlitos, monofasicas (g) e bifasica (I-g) 2.
Inclusdes solidas singenéticas de biotita/flogopita, com contorno regular. Fotomicrografia em
campo claro, sem filtro, apresentando 80x de aumento.

Fotomicrografia (23) 1. Cavidades de inclusoes fluidas crepitadas. Fotomicrografia em campo
claro, luz difusa e 95x de aumento. Fotomicrografia (24) 1. Incluséo solida de carbonato, de
origem protogenética; 2. Agregado de inclusdes solidas de origem singenética de talco; 3.
Inclusdes sélidas de molibidenita, protogenéticas; 4. Fratura parcialmente cicatrizada por
oxidos/hidréxidos. Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 85x de aumento
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Fotomicrografia (25) 1. Inclusdes fluidas monofasicas, tipo microlitos; 2. Fratura cicatrizada por
oxidos 3. Inclusdes solidas singenéticas de 6xido de ferro. Fotomicrografia em campo claro,
luz difusa, com 25x de aumento. Fotomicrografia (26) 1. Zonagéo de cor em tons de verde,
evidenciando os planos de crescimento; 2. Inclusédo solida protogenética de lepidocrocita; 3.
Inclusdes sélidas protogenéticas de serpentina em agregados capilares. Fotomicrografia em

campo claro, luz difusa e 40x de aumento.

Fotomicrografia (27) 1. Fratura parcialmente cicatrizada por inclusdes fluidas monoféasicas(g);
2. InclusGes so6lidas protogenéticas de quartzo com contorno irregular. Fotomicrografia
em campo claro, luz difusa, com 45x de aumento. Fotomicrografia (28) 1. Cavidades de
formatos irregulares bifasicas (I-g) primarias. 2. Fratura epigenética cicatrizada por 6xidos.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 45x de aumento.
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Fotomicrografia (29) 1. Zonagéo de cor evidenciando a variagdo de elementos cromoforos
como cromo e vanadio, durante a cristalizagdo; 2. Inclusdes solidas protogenéticas de cromita
apresentando halo de alteracdo. Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 30x de
aumento. Fotomicrografia (30) 1. A amostra apresenta grande concentracéo de fraturas
parcialmente cicatrizadas por provaveis oxidos/hidroxidos e poucas inclusdes fluidas bifasicas
(I-g), sob a forma de micrélitos. Fotomicrografia em campo claro, sem filtro, com 30x de
aumento.

Fotomicrografia (31) 1. Cavidade primaria bifasica (I-g); 2. Fratura parcialmente cicatrizada
por cavidades de inclusées com (I-g) e inclusGes monofasicas (g); 3. Linhas de crescimento.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 40x de aumento. Fotomicrografia (32) 1.
Incluséo sélida protogenética de biotita/flogopita com contorno regular; 2. Cavidade de
incluséo fluida bifasicas (I-g), primaria. Fotomicrografia em campo claro, sem filtro, com 30x de
aumento.
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Fotomicrografia (33) 1. Zonagao de cor em tons de verde, evidenciando as linhas de
crescimento do mineral; 2. Fratura parcialmente cicatrizada com micrélitos monofasicos (g); 3.
Fraturas cicatrizadas por éxido/hidroxido. Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 60x

de aumento. Fotomicrografia (34) 1. Cavidades de inclusdes fluidas bifasicas (I-g), primarias;
2. Tubos de crescimento, na forma de canaliculos corroidos, preenchidos por hidroxidos.
Fotomicrografia em campo claro, sem filtro, com 30x de aumento.

Fotomicrografia (35) 1. Cavidades de inclusbes fluidas monofésicas (g) e bifasicas (I-g)
distribuidas paralelamente, perpendicularmente e obliquamente com relagéo ao eixo c¢.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 30x de aumento. Fotomicrografia (36) 1.
Incluséo sélida singenética de biotita/flogopita com contorno irregular; 2. Agregado de inclusdes
solidas protogenéticas de talco com contornos irregulares; 3. Fratura transgranular epigenética,
cicatrizada por 6xidos/hidroxidos. Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 50x de
aumento.
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Fotomicrografia (37) 1. Cavidade de inclus&o fluida, primaria, bifasica (I-g); inclusdes
solidas protogenéticas de talco com contorno irregular; 3. Agregado de inclusées s6lidas
protogenéticas de quartzo com contornos irregulares. Fotomicrografia em campo claro, luz
difusa, com 50x de aumento. Fotomicrografia (38) 1. Concentracéo de placas de biotita/
flogopita. Fotomicrografia em campo claro, sem filtro, com 90x de aumento.

Fotomicrografia (39) 1. Incluséo sélida protogenética de talco em forma de cristal levemente
corroido e arredondado; 2. Agregado de inclusées sélidas protogenéticas de molibidenita; 3.
Fraturas epigenéticas, cicatrizadas por 6xidos/hidréxidos. Fotomicrografia em campo claro,
luz difusa, com 50x de aumento. Fotomicrografia (40) 1. Inclusdes granulares protogenéticas
de cromita; 2. Agregado de cristais de quartzo, protogenéticas com fei¢gdes de corroséo.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 50x de aumento.
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Fotomicrografia (41) 1. Incluséo sélida protogenética de talco com contorno irregular; 2.
Incluséo sélida protogenética; Fotomicrografia em campo claro, sem filtro, com 50x de
aumento. Fotomicrografia (42) 1. Inclusdes sélidas cicatrizando fratura, com forma dendriticas;
2. Incluséo solida protogenética de biotita/flogopita em forma de cristal levemente corroido e
arredondado. Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 90x de aumento.

Fotomicrografia (43) 1. Inclusdes sélida protogenética de feldspato; 2. Inclusdo soélida
protogenética de biotita/flogopita com contorno irregular. Fotomicrografia em campo claro,
luz difusa, com 20x de aumento. Fotomicrografia (44) 1. Incluséo sélida protogenética de
biotita/flogopita com contorno irregular. 2. Inclusées fluidas monofasicas e bifasicas do tipo

micrélitos; 3. Manchas escuras desfocadas evidenciando provavel agrupamento de inclusées
de carbonatos. Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 25x de aumento.
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Fotomicrografia (45) 1. Inclusdes sélidas protogenéticas de talco; 2. Inclusdes sélidas
singenéticas de biotita/flogopita; 3. Fraturas parcialmente cicatrizadas por 6xidos/hidréxidos.
Fotomicrografia em campo claro, luz difusa, com 60x de aumento. Fotomicrografia (46) 1.
Inclusdes birrefringentes de talco, distribuidas abundantemente ao longo de toda a amostra.
Fotomicrografia em campo claro, com polarizadores cruzados, com 60x de aumento.

Fotomicrografia (47) 1. Inclusdes placoides de talco birrefringente; 2. Agregado de inclusdes
sélidas de biotita/flogopita. Fotomicrografia em campo claro, com polarizadores cruzados, com
40x de aumento.

71 POTENCIAL GEMOLOGICO DA REGIAO

A esmeralda se enquadra na classificagdo de gema natural de origem inorgénica
e existem fatores intrinsecos como cor, brilho, lapidagéo, pureza, e fatores extrinsecos
como controle de mercado e disponibilidade imediata que influenciam o preco final, sua
potencialidade de exploragédo e utilizagdo no mercado. A raridade da esmeralda é um
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reflexo das condi¢cdes excepcionais para a cristalizagdo na natureza.

Os sistemas de graduacado de cor, pureza ou grau de transparéncia, lapidacao
e acabamento tanto para gemas coradas quanto para diamantes, quando utilizados
corretamente, facilitam muito a avaliacdo de uma gema, principalmente quando ela é
realizada de acordo com um roteiro preestabelecido, que consiga ordenar as diferentes
etapas de classificagcdo ou graduacéo destas componentes até a avaliagao final da gema.

A esmeralda de Pindobacu apresenta qualidade gemologica, de média a boa, de
acordo com a classificacao proposta belo Instituto Brasileiro de Gemas e Metais, compondo
nota global variando de 6 a 8, quando considerados os itens cor, pureza e lapidabilidade.
A producéo de esmeralda nesta regido é de extrema importancia histérica e econémica,
tendo em vistas as oportunidades em torno de toda cadeia produtiva de um mineral gema,
boa parte da populagéo, sobrevivem diretamente da atividade extrativa, quer seja direta ou
indiretamente.

81 CONSIDERAGOES FINAIS

Osresultados aqui apresentados, contribuem para o entendimento das caracteristicas
mineraldgicas e gemoldgicas da esmeralda proveniente de Pindobagu. As amostras
provenientes dessa regido, assim como ocorre em toda a Serra da Carnaiba, apresentam
forte indicativos de um potencial de exploragdo em larga escala.

As inclusdes observadas no microscopio de imersdo e petrografico, auxiliam
para identificacdo da origem e possibilitam a diferenciacdo desta esmeralda das demais
ocorréncias brasileiras.

A partir dos resultados obtidos em laboratério, por meio da analise de um corpo
amostral contendon40 amostras, foi possivel listar algumas particularidades dessa
ocorréncia esmeraldifera. Ela carrega em seu interior em forma de inclusGes, minerais
que nos conta a geologia de sua cristalizagdo como talco, quartzo, lepidrocita entre outros.
Podemos caracteriza-la entdo como esmeralda de Pindobacu/BA principalmente por, suas
frequentes diminutas inclusées fluidas monofasicas de gas e bifasicas compostas de
liquido e gas distribuida ao longo do mineral ou em forma de aglomerado. Outra marcante
caracteristica dessa esmeralda é presenca de forma recorrente de feicbes de crescimento
em zonacao de cor em tons de verde evidenciando planos de crescimento da esmeralda.
A presenca de efeito-chuva incipiente, inclusdes crepitadas, fraturas e fissuras, também
compdem o arcabouco de inclusdes caracteristicas desta localidade.

Considerando que a esmeralda de Pindobacu/BA alcanca nota global variando de 6
a 8 sua qualidade gemoldgica é classificado como boa a média, podemos concluir que essa
mineralizacdo esmeraldifera representa importante atividade econémica para os populares
da regido.
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