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8. O SETOR DE PRODUCAO DE MINERAIS-GEMAS E DE
ARTESANATO MINERAL NO BRASIL

Figura 8.1 - As provincias pegmatiticas brasileiras
Figura 8.2 - A Provincia Pegmatitica Oriental

Figura 8.3 - Um artesanato, esculpido em rochagm@amde quantidade de rubi e
representando a figura de Buda

Figura 8.4 - Amostra de varios minerais, entre béas turmalinas dltima
exibido na Feira Internacional de Pedras Precidsadgedfilo Otoni, realizada no
més de agosto de 2009

Figura 8.5 - Localizacdo das jazidas e principa@@ncias de esmeralda no
Brasil

Figura 8.6 - Mapa de localizagdo do Cinturdo Eshd&emo em Minas Gerais
(Souza et al. 1992)

Figura 8.7 - Fotografia de megacristais de esmamédMina Canad (Itabira,
Minas Gerais)

Figura 8.8 - Os grandes cristais de esmeraldadets da regido do Garimpo de
Carnaiba

Figura 8.9 - Artesanato confeccionado na rocha erestais de esmeralda da
regido do Garimpo de Carnaiba

Figura 8.10 - Alexandritas da Mineracao ltaitingage a pedra lapidada mostra
um forte efeito de mudanca de cor, a esquerdagrafia obtida a luz do dia e a
direita, com luz incandescente (Fotografia de Amtd.iccardo)

Figura 8.11 - Turmalina da Paraiba, pesando cer@&djyramas, com cor azul
neon e com excelente qualidade gemolégica (FotagiafAntonio Liccardo)

Figura 8.12 - A Turmalina Foguete, encontrada noadwlo Jonas (Conselheirg
Pena), pesando cerca de 130 quilogramas e um pésimes mais famosos ja
encontrado na natureza.

Figura 8.13 - Turmalinas Melancias, a da esquendalmorda esverdeada e
centro avermelhado e a outra com vérios matizegdeelho, ambas retiradas
da Provincia Pegmatitica Oriental, no Estado deabl®@erais.

Figura 8.14 - Cristal de berilo e 4gua-marinhadpds 102 quilates), oriunda da
Provincia Pegmatitica Oriental

Figura 8.15 - Cristal de kunzita, pesando cercé geilogramas, limpido e com
uma cor excepcional, de propriedade da Geomettirada na Mina do Urucum
(regido de Galiléia) na Provincia Pegmatitica Qaien

Figura 8.16 - Kunzita lapidada na forma de corap@esando aproximadamente
60 quilates, com uma colémgdsea intensa e sem nenhum
defeito interno. Esse espécime pertence a Geometa e também foi
retirado da Mina do Urucum, no Municipio de Gadiléi

Figura 8.17 - Cristal de brazilianita da regiad3Hiléia e Conselheiro Pena, na
ProvinciaPegmatitica Oriental

Figura 8.18 — O mapa geoldgico da regido de OurtmPcom os litotipos do
Supergrupo Minas e as minas e garimpos de topdgerial (Gandini 1994)

Figura 8.19 - Dois cristais de topazio imperiakdnco, com clivagem basal
perfeita e coloragdo  conhague bastante inessm aproveitamento como
mineral-gema

Figura 8.20 - Um cristal de topazio, pesando 2jfitbgramas, com coloracéo
natural azulada pouco intensa, euédrico e proven@dmpegmatitos da regido de
Itinga, Minas Gerais

Figura 8.21 - Um veio de quartzo hidrotermal, camaomprimento de 3,0
quilometros por umamedia de 60 metros de potéenizixado nos quartzitos
do Espinhaco, na regido de Olhos D"Agua, MinawiSe
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Figura 8.22 - Cristal de quartzo, antes e depoisrddiacdo gama, oriundo dos
veios hidrotermais da Mina do Tido, na regido dmdon Felicio, Minas Gerais
(Fotografia de Marcelo Drummond, em Drummond 2009)

Figura 8.23 - Um dos veios de quartzo hidrotermaa\liina Comecha, regido de
Joaquim Felicio (Minas Gerais), onde as atividatemineracéo sao feitas
visando a retirada de amostra de colecéo (FotagdafiMarcelo Drummond, em
Drummond 2009)

Figura 8.24 - Cristais de quartzo euédrico de fi@ootermal da Mina Comecha,
na regiéo de Joaquim Felicio (Minas Gerais). Esga g destinada ao comercio
de amostra de colecdo (Fotografia de Marcelo Drunginem Drummond 2009)

Figura 8.25 - Megacristal de quartzo euédrico de klrotermal da regido de
Cristalandia (Estado do Tocantins). Esta peca #ndéisa a ornamentacao ou
como colecdo de grandes museus (Fotografia de Bnitéctardo)

Figura 8.26 - O condicionante geolégico (dique idédsio e arenito
hidrotermalizado) da mineralizacdo de opala emd Bdy Buritis dos Montes,
no Estado do Piaui (Fotografia de Antonio Liccardo)

Figura 8.27 — Opala nobre de Pedro Il (Piaui), naosto um belissimo e raro
jogo de cores (Fotografia de Antonio Liccardo)

Figura 8.28 - Uma opala de fogo de Buritis dos Menho Estado do Piaui
(Fotografia de Antonio Liccardo)

Figura 8.29 - A massa escura com opala em Buatshontes (Fotografia de
Antonio Liccardo)

Figura 8.30 - Um porco feito com citrino obtidoair da irradiacdo gama de
um quartzo hialino brasileiro.

Figura 8.31 - Um geodo de ametista retirado delteada Rio Grande do Sul
Figura 8.32 - Uma placa de ametista e uma agajaléirdo Rio Grande do Sul

10. LAVRA E PROCESSAMENTO

Figura 10.1 - Vista geral da Mina Belmont. Os detalmarcados como 1 e 2 —-
poco vertical, onde apds 25 metros, tem-se galerids o0 minério ndo
intemperizado é retirado

Figura 10.2 — Separacao de montes de xisto alte@uovalores variaveis de
esmeraldas entre 10 até 200 gramas por toneladaB&imont

Figura 10.3 — Entrada de tunel, o qual permitesitArde caminhdes utilizados
na retirada de material - Mina Belmont

Figura 10.4 — Vista do poco elevador — Mina Belmont

Figura 10.5 - Vista interna do tinel de minera¢gdimeralda — Mina Belmont

Figura 10.6 - Detalhe de quartzo no xisto — MB@lmont

Figura 10.7 — Despejo na cacamba de material detida Mina Belmont
Figura 10.8 — Planta de deslamagem — Mina Belmont

Figura 10.9 — Vista superior do processo da prineiapa do processo de
separacdo da esmeralda — Mina Belmont.

Figura 10.10 — Entrada no sistema de tromel dormaatieslamado - Mina
Belmont

Figura 10.11 - Tromel no final da peneira prim&iama peneira secundaria-
Mina Belmont

Figura 10.12 — Sistema automatico de catacdo derakia. A — llustracéo do
funcionamento do processo. B - Esmeraldas colstaddinal do processo de
catacdo Mina Belmont

Figura 10.13 — Detalhe esmeralda no quartzo — MinRocha
Figura 10.14 — Sistema de catacdo manual — MirRodha
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Figura 10.15 — Mina do Capao- Topazio imperial deadPreto. A — Vista da
retirada de material da mina. B — Catacdo dosagsiste topazio imperial

Figura 10.16 — Vista Garimpo da Capoeirana

11. LAPIDACAO

Figura 11.1 - Gold Tumi- Lambayeque Culture (GaoiidPeru Museum 2009)

Figura 11.2 — Denominacao das facetas de uma ggitatao brilhante
redondo (Bruton 1983)
Figura 11.3 — Algumas variac¢6es da lapidacao brithéSchumann 1995)

Figura 11.4 - Lapidacéo a laser millenium — gemmarigzo green gold.
Fotografia: Silva Filho A. F. 2009

Figura 11.5 - Formas da lapidacao tipo cabochée Anbar, lapis-lazili,
obsidiana, aventurina, esmeralda e amazonita. Bteri@mo em turmalina verde
e azul (indicolita). Fotografia: Silva Filho A. 2009

Figura 11.6 — Lapidacdo em degraus. Morganita, -agargnha, kunzita, topazio
imperial e esmeralda. Fotografia: Silva Filho A2B09

Figura 11.7 — Lapidagé@o em tesoura — gema: amefistagrafia: Silva Filho A.
F. 2009

Figura 11.8 - Exemplos de minerais com lapida¢c&ianiFotografia: Silva
Filho A. F. 2009

Figura 11.9- Formas de lapidacao fantasia (faf@tpgrafia: Silva Filho A. F.
2009

Figura 11.10 — Zoneamento de cor — fluorita, arsehgolor (ametrina) e
turmalina bicolor. Foto: Silva Filho A. F. 2009

Figura 11.11 — Escala de Mohs representando aaldeeminerais-gemas entre
lel0

Figura 11.12 — Cristal de diamante com inclusdgrdeada (Museum National
D’Histoire Naturelle 2008)

Figura 11.13 - Processo de serragem e formacaadrdatigema. A — modelo
de serra muito utilizado  na serragem de diaen&h— modelo usual para
gemas de cor — serra e rebolo diamantados. Féisnggédva Filho A. F. 2009

Figura 11.14 - Gema fixada a caneta para realizdgdacetamento. A —
transferidor pavilhdo/mesa. B - Disco denteadogfpdC — chave retirar/inserir
index. D — Dop com gema. E — Dog’4% — liberador giro da caneta. G —
Ajustador plano caneta/disco. H - Dop de madeira fpidacdo jumb- peg.
Fotografia: Silva Filho A. F. 2009

Figura 11.15 - Processo de facetamento em disocaaticado. A — catraca. B —
jumb-peg, tabuinha com furos para caneta de madeatografia: Silva Filho A.
F. 2009

Figura 11.16 - Equipamentos modernos de precislicadbs no facetamento de
gemas. A - Ultrachic, americana(Ultratec 2009)- Bapidart, brasileira
(Lapidart 2009)

Figura 11.17 — Projeto lapidacéo redonda brilhpata quartzo (Gemcad 2009).

Figura 11.18 - Equipamentos utilizados na etapgotimento A — catraca disco
de estanho B — disco de cobre. Fotografia: SilllzoFA. F. 2009

Figura 11.19 — Fases da lapidag&o redonda brilltgntem quartzo hialino. A —
Quartzo bruto. B — Martelado. C — Pré-formado meagedolo. D — Formado na
catraca. E — Pavilh&o facetado e polido. F — Ctaocatada. G — Coroa, pavilhdo
e rondiz facetados e polidos. H — Final do procegsma com coroa, rondiz e
pavilhdo facetados e polidos. Lapidagéo e fotogr&ilva Filho, A. F. 2009
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Figura 11.20- Discos de feltro utilizados na lap&@tade cabochdes. A — disco
com po de esmeril, para acabamento fino. B — disoo 6xido de p6 para
polimento. Fotografia: Silva Filho, A. F. 2009

Figura 11.21 — Ametista e citrino. Fotografia: Sikilho A. F. 2009

Figura 11.22 — A — topazio hialino. B — topaziolamtural rolado. C — topazio
azul natural . D — topazio azul irradiado. Fotogra®ilva Filho A. F. 2009

Figura 11.23 — A — quartzo hialino. B — prasiolitadiada tom claro. C —
prasiolita irradiada tom forte. D — prasiolita ld@ila. Fotografia: Silva Filho A.
F. 2009

Figura 11.24 — A, B e C — Quatrtzo irradiado greeld gerde lim&o, verde claro,
champagne. D - ametista rose de France, e fumégfédia: Silva Filho A. F.
2009

Figura 11.25 — Quartzo azul e ametista verde detdtoma MG (Schultz-
Guttler 2006)

Figura 11.26 — A — Heliodoro. B — Agua-marinha agstverdeado. C — Agua-
marinha azul intenso Fotografia: Silva Filho A2B09

Figura 11.27 — turmalina rosa. Fotografia: Silvihd-iA. F. 2009

Figura 11.28 — turmalina vermelha ( rubelita). go#dia: Silva Filho A. F. 2009

Figura 11.29 — Kunzita bruta, branca e lapidadafiea Fotografia: Silva Filho
A. F. 2009

13. A UTILIZACAO DOS MINERAIS NA INDUSTRIA

Figura 13.1 — Imagem de S&o Francisco de Assisegfaifa sintonia com a
natureza, esculpida em uma lodolita (quartzo lejtoArtesanato da cidade de
Cristalina — Goias

Figura 13.2 — Figura de S&o Francisco de Assisuartzp hialino. Peca
fabricada pelo artesanato de Cristalina-Goias

Figura 13.3 - Retrato de estado de 1710 o corpamsggnias do poder (Louvre
2008)

Figura 13.4 — Colar de esmeraldas e diamantes3H& &m ouro e prata,
presente de Napoledo | a nova imperatriz Mariat&uia Austria. Esta peca
pertencia a um conjunto que continha também brjrdiagema e um pente

Figura 13.5 — Gemas representativas dos meseswiesamio (Cally Hall 2002)

Figura 13.6 - Etapas da verticalizagdo de uma g@m&smeralda bruta. B —
Esmeralda lapidada. C — Anel confeccionado em branco com diamantes
incrustados

Figura 13.7 — Conjunto de prata (tiara, colar,dw8) anel e pulseira) com
topazio azul, trabalho joalheiro artesanal, técfiicaana, fabricado em
Pirenopolis, Goias, centro de joalheria situadd@HKm de Brasilia

Figura 13.8 — Joia classificada efiugyar no Prémio IBGM de Design de Jdias
de 2006 (IBGM 2007)

Figura 13.9 — Exemplo da moderna joalheria, um daéde Beers denominado
Champagne cocktail Fizz collection, exposto doditgal desta empresa (De
Beers 2009)

19. PROPOSTA

Figura 19.1 -As etapas de aproveitamento artesi@napala de Pedro Il
Fragmentos de opala sem nenhum jogo de corescalaiita numa rocha preta e
recoberta por vidro comum passa a se constituirrnuega de alto valor
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Figura 19.2 -As etapas de aproveitamento artesinaimetista. Um bloco de
ametista de excelente qualidade, serrada de maeneta e pecas artesanais de
baixa qualidade, gerando um produto de baixo \adoegado 150

20. PROJECOES ATE 2028

Figura 20.1 — Grafico de Previsdodo Crescimentovidares de Exportacédo do
Brasil de gemas coradas, 2008 a 2028 155
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3. SIGLAS E ABREVIATURAS

ABRAGEM - Assiciacdo Brasileira de Gemas e Joias

AGTA - American Gem Trade Association

AJORSUL - Associacdo do Comércio de Jdias, RelégiOptica do Rio Grande Do Sul
AMB - Anuério Mineral Brasileiro

ANA - Agéncia Nacional das Aguas

APEX - Agéncia Brasileira de Promocéo as Exportact

APL - Arranjos Produtivos Locais

BASA - Banco da Amazonia S.A.

BB - Banco do Brasil

BNDES - Banco Nacional do Desenvolvimento Econénei@ocial
BNB - Banco do Nordeste do Brasil S.A.

CEF - Caixa Econdmica Federal

CFEM - Compensacéo Financeira pela ExploracioedeiRo Mineral
CETEC - Fundacao Centro Tecnoldgico de Minas Gerai

CETEM - Centro de Tecnologia Mineral

CNC - Controle Numérico Computadorizado

CNI - Confederacdo Nacional da Industria

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Ciigotié Tecnol6gico
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

COOGAMAI - Cooperativa dos Garimpeiros do MédiodAliruguai Ltda
COOPEDRAS - Cooperativa de Pedras Preciosas e [genibsas

COOPEGEMAS - Cooperativa Regional Mineral
COOPERAGATA - Cooperativa Dos Garimpeiros Salto Do Jacui

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

DNPM - Departamento Nacional de Producéo Mineral

DTN/ BH - Centro de Desenvolvimento da Tecnolddiglear — Belo Horizonte
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropeauar

EPI - Equipamento de Producéo Individual

FECOMERCIO - Federacédo do Comércio de Estado dd*Séim

FEPAM - Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental

FIERGS - Federacéo das Industrias do Rio Grandgutio

FINEP - Finaciadora de Estudos e Pesquisas

FNDCT - Fundo Nacional de Desenvolvimento CientiicTecnol6gico

FOB - “Free on Board”

FUVATES - Fundacéo Vale do Taquari de Educacaoseidémento Social

GIA - Gemological Institute of América

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

IBGM - Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Rosos

IMA - International Mineralogical Association

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normedicdo e Qualidade Industrial
IPEA - Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada

IUM - Imposto Unico Mineral

MDIC - Ministério do Desenvolvimento de Indlsteéa&Comércio
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MMA - Ministério do Meio Ambiente

MME - Ministério das Minas e Energia

MTUR - Ministério do Turismo

SCT - Secretaria da Ciéncia e Tecnologia

SEBRAE - Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Esgs

SEDAI - Secretaria do Desenvolvimento e dos Assuhiternacionais

SEMEC - Secretaria Municipal da Educacéo e Cultura

SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

SICREDI - Sistema de Crédito Cooperativo

SINDIJOIAS/RS - Sindicato das Indistrias de Joalheria e Lapidaed®edras Preciosas do Nordeste Gaticho
SIDIPEDRAS - Sindicato da Industria de Minerac@dr@era Britada do Estado de S&o Paulo
uUcCs - Universidade de Caxias do Sul

UEMG - Universidade Estadual de Minas Gerais

UFOP - Universidade Federal de Ouro Preto

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UNIVATES - Unidade Integrada Vale do Taquari de Ensino Saper

UPS - Universidade de S&o Paulo

UsSM - Universidade Sado Marcos



J-Mendo

CONSULTORIA

CAPITULO 4
SUMARIO EXECUTIVO

As propostas desenvolvidas neste trabalho levaramcensideracdo os dados
levantados no periodo entre 1972 a 2005, cuja ftoite@ Anuario Mineral Brasileiro
(AMB) do Departamento Nacional da Producao Min€éedliPM). Outros dados utilizados
de igual relevancia tiveram como fonte trabalhadizados pelo Instituto Brasileiro de
Gemas e Metais Preciosos (IBGM).

O foco do contexto desse trabalho partiu da net@dsi da base da piramide
(garimpos/pequenas empresas), com forte impactmahasao social, onde se propde o
fomento, desde educacdo direcionada até a conieac@b do produto, com énfase na
verticalizacdo dos minerais-gemas. A proposta a@sratambém novas tecnologias,
laboratérios, atendendimento diferenciado ao sitclyindo também grandes empresas.

A frase de um determinado politico brasileiro nouteeste trabalho, cujo impacto
gera onda em toda a cadeia produtiva:

Considero que nao existe regido pobre no Brasil, iskem sim, regides sem a presenca
do governo.

As propostas deste trabalho levam em consideragi¥essas outras propostas
anteriores, as quais identificam gargalos que imped desenvolvimento da industria
brasileira de minerais-gemas. As propostas fornasla Capitulo 18 procuram equacionar
e resolver tais gargalos identificados, por meiccdejunto de acdes governamentais em
parceria com a iniciativa privada, cooperativasyensidades, etc.

Finalizando, séo citados exemplos de sucesso cutarach planos similares, bem
como feita uma previsao/desafio para se chegaatmar de US$ 1 Bilhdo de exportacao
de pedras em bruto, lapidadas e artefatos de penir@s028.
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CAPITULO 5
INTRODUCAO

Este trabalho € fruto da iniciativa do Ministérie Minas e Energia (MME), via
Projeto ESTAL, Projeto de Assisténcia Técnica atmrSde Energia, Banco Mundial e
Banco Internacional para a Reconstrucdo e Desemaito (BIRD); sendo o projeto
“Estudos para Elaboracdo do Plano Duodecenal (2028} de Geologia, Mineracao e
Transformacéo Mineral.”

A licitagcdo para o desenvolvimento dos estudosédarcida pela J. Mendo Consultoria
Ltda. Tais estudos foram subdividos em determimadoero de produtos, sendo o Produto
30: Gemas, Relatério Técnico 56: Perfil de Gem&{dnte e gemas de cor) o tema que
esta equipe de consultores foi incumbida de desezvo

Contudo, ao apreciar os aspectos globais das méesaficou patente que se trata de
dois temas completamente diferentes e distintotodas as cadeias de producéao.

Assim sendo, apds comunicar esta consideracao cavdenadores do projeto, foi
definido que este relatorio técnico seria mais addgmente abordado e desenvolvido
como de Gemas Coradas (termo mais utilizado nastrid) e a outra sobre Diamantes —
Gemas e Diamantes Industriais. O presente relatat@ o tema de Gemas Coradas.

15
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CAPITULO 6
HISTORICO — GEMAS NO BRASIL E NO MUNDO

Gemas fazem parte da historia da humanidade h® a@@s, encantando o mundo
com seu brilho, cores variadas e raridades, tremsfodo-se muitas vezes em simbolos de
poder e beleza. Sua histéria confunde-se com audwidade, incluindo, como se sabe,
conflitos ao longo da histéria. O uso em jbias, peres fascinantes, gera trabalhos que
despertam admiracdo pela perfeicdo e beleza de cwas. Ametista, granada, jade,
esmeralda, turquesa entre outras, foram as prisndieacritas pela historia. Foram usadas
como amuletos, talismas, selos de documentos, &ndeoprestigio, protecdo contra o mal,
para agradar os santos, preservar a saude, prat@gea venenos e trazer os marinheiros de
volta para casa. Os supostos poderes das gemawejmoda litoterapia criaram ligagcdes com a
astrologia, sendo distribuidas de acordo com ososiglo Zodiaco, criando assim pedras
especificas para as datas de nascimentos. Aindanaswsos dias podemos ver gemas
adornando tiaras, anéis, mitra do papa e bisposgeans da igreja cristd (Schuman 1985).

A Figura 6.1 apresenta a mascara de ouro que praegumia de Tutankhamon, rei
egipcio da 138dinastia. Na parte superior da mascara, os olhosfesfbos de obsidiana e
quartzo, o colar grande é formado de filas ornaata# de lapis- lazuli, quartzo, amazonita e
contas de vidro ligadas a cada ombro. Possui @nckbeca de falcdo de ouro ornamentada
com obsidiana (Egyptian Museum 2009).

A Figura 6.2 apresenta o intendente Ebih-il, deiMaédio Eufrates, encontrada no
Templo de Ishtar, e idade de 2.400 a.C. Esta estatutalhada em alabastro e seus olhos,
embutidos em betume, conservando até hoje o bdhfekddo pela aplicacdo de lapis-lazuli
em concha, seguindo perfeitamente o0 modelo dos dlhimanos (Musée du Louvre 2005).

Figura 6.1— Mascara de ouro da mumia de Tutankhamon Figura 6.2 — Estatueta de Mari confeccionada
adornada de gemas ( Egyptian Museum 2009). em alabastro com lapis-iawouvre 2005).

Na Biblia, Velho Testamento, livro Moisés Il (Ex&)oCapitulo 28, versiculo 17,
temos, por exemplo, levantamento de minerais (gegi@ciosas) conhecidos cerca de 3.500
anos atras. No caso especifico trata-se de minguaidizeram parte da ornamentacdo dos
sacerdotes supremos. As doze tribos de Israel mprasentadas por doze pedras diferentes
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cravadas no peitoril de Aardo, sumo pontifice doseslotes dos judeus. O topazio trazia
gravado o nome da tribo dos Siméons, enquanto erakla representava a tribo de Issakar.

Os gregos e romanos consideravam as gemas “amuoiéigisos” que eram ofertadas
como presentes, sendo que cada uma tinha um sagofi Quem portasse o topazio adquiria
horror a sangue e violéncia, sendo, portanto pteada a todos aqueles que decidissem sobre
guerras. Também o topazio era indicado para coraggitt mental, calmante para 0s nervos e
para conter hemorragias (Gandini 1994).

Atualmente os valores misticos foram substituidege palor financeiro. Como o ouro
as gemas de alto valor tornaram-se como moedadatafiavel. Carrega-se dentro do bolso
uma fortuna.

O Brasil € um pais privilegiado pela diversidaddeba e quantidade de suas gemas de
cor.

Em 1501 temos o primeiro registro a respeito deagemuando entdo foi enviada uma
pequena frota para percorrer uma parte da cossddira com a finalidade de indagar sobre a
ocorréncia de metais preciosos e pedras rarascbam procurar povos para se estabelecer
comércio. Desta expedicdo participou Ameérico Vegpa@ee era tido como conhecedor de
comércio e minerais (Pinto M. S. 2000, Magalha&d81f Lins F. A. F. 2000)

A historia da prospeccdo de gemas no Brasil regssrainda como fato historico
importante o nome de Ferndo Dias Paes Leme, oequdl671 recebeu ordens do governador
Afonso Furtado de Castro para penetrar no sertddwsna das esmeraldas da serra de
Sabarabucu.

A bandeira das esmeraldas partiu de S&do Paulo émdi&ndo Ferndo Dias ja estava
com 66 anos. Faziam parte dela 600 homens - a imanatios - seu genro Borba Gato e os
filhos Garcia Rodrigues Paes e José Dias Paescfspirou contra o pai, e foi enforcado
pelo mesmo, a titulo de exemplo). Durante sete,anbsndeirante explorou o territorio das
Minas Gerais a partir da cabeceira do rio das \&léaguindo rumo norte até a zona do Serro
Frio, onde foi descoberto ouro logo depois peladigias. Nao descobriu a esmeralda, pois as
pedras verdes que encontrou eram turmalinas corantasores. Mesmo assim Ferndo Dias
Paes Leme ficou conhecido como "o Cacador de EsshastaVitimado pela maléria, morreu
no arraial de Sumidouro, préximo a Sabara em Mi@agis e seus 0ssos sepultados no
Mosteiro de S&o Bento em S&o Paulo (Enciclopédtarica do Brasil 1987).

E importante salientar que a esmeralda brasileirande muitos anos n&o era
reconhecida no mercado internacional como esmergttaa fortemente ligada a Colémbia.
Somente em 1963 o GIA emitiu certificado reconhdoea autenticidade da esmeralda
brasileira proveniente de Salininhas, Bahia, apitesi® na Figura 6.3.

Segundo o IBGM (1993) o Brasil produzia mais de #& todas as gemas
comercializadas no mundo, com excecédo de safinabe Ressalta-se que infelizmente a
receita ndo acompanha a producdo na mesma intdasigais nossas gemas, na grande
maioria, sdo exportadas em estado bruto.
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Figura 6.3 — Certificado GIA reconhecendo a esmeralda biesitie Salininhas.

José Bonifacio de Andrada e Silva (1763 - 1838)jJageo e naturalista brasileiro (pai
da independéncia do Brasil) foi um dos precursor@spesquisa de gemas no Brasil. A
turmalina negra nomeada por ele como Afrisita emdrmagem a seu escravo negro de nome
Afrisio foi posteriormente modificado pelo IMA pasahorlita.

Entre aqueles que contribuiram para o desenvoltoneia gemologia brasileira
destaca-se Claude Henri Gorceix, mineralogistandddor da Escola de Minas de Ouro Preto
em 1876, durante o reinado de D. Pedro Il. Tambémeoe destaque um dos grandes
mineralogistas brasileiros, Djalma Guimaraes, Rsifeda Escola de Minas da UFOP, assim
como o Engenheiro Octavio Barbosa, formado na UEQfofessor da Politécnica de Sao
Paulo e posteriormente simbolo da CPRM.

No comércio internacional, o setor de gemas conlidates para utilizacdo em
joalheria e aquele destinado a museus e colecioema@diccionados ao hobby constituem a
maior fonte de divisas para o setor gemolégicoileiss

A Figura 6.4 apresenta o Mapa Gemologico do Brakilponibilizado nosite do
IBGM, mostrando a localizacao de ocorréncias gegicéé no Brasil, por estado.
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Figura 6.4 Mapa Gemoldgico do Brasil (IBGM 2009).

Daremos a seguir uma breve descricdo das gemasmpagantes, que se destacam
no leque de exportacdo desta industria extratiwde @ Brasil ocupa lugar de destaque. Uma
descricdo mais detalhada sera dada no Capitulo 8.

Turmalina da Paraiba — Trata-se de uma variedade de turmalina. O n@we-ge ao fato de
gue foi descoberta em 1989 no distrito de Sao dadBatalha, interior da Paraiba. Seu tom
azul neon, cujas caracteristicas sdo Unicas no en@raimais apreciado. No inicio dos anos
80 o mineiro Heitor Dimas Barbosa decidiu garimparregido de Sao José da Batalha,
Paraiba, onde com licenca do governo federal gatindprante sete anos. Em 1989 achou um
punhado de turmalinas, estranhou a cor e mandau gratlise ndsemological Institute of
America(GIA), o laboratério gemoldgico mais respeitadangando.

A resposta veio rapida e precisa: eram pedras simoaplaneta. O GIA ficou tao
impressionado que publicou uma reportagem de nagmas em sua revista, tornando assim
a Turmalina Paraiba conhecida no meio gemologidespertando com isso o interesse por
esta gema brasileira rara e de beleza impar. G teggrama na ocasiao pulou de 60 para
20.000 délares. Em funcao da cor e raridade a TlutanRaraiba € uma das gemas mais caras
do mundo: 1 quilate (0,2 grama) custa em media0B0ddlares, chegando em alguns casos a
mais de US$ 100.000,00.

O auge da producdo da mina Batalha se deu entr@ 499992. Desde entdo a
producdo da gema caiu progressivamente, sendoaguéltimos dez anos a mina nao produz
uma pedra sequer. Enquanto a mina da Batalha engravdeclinio, turmalinas desse tipo
foram achadas em trés outros locais: duas minafRino Grande do Norte, uma em
Mocambique e outra na Nigéria. Estas novas ocaaémiespertaram no meio gemologico a
discussdo se tais gemas também poderiam ser nosneamao Turmalina Paraiba.
Especialistas do setor entendem que ndo — as gdmaBatalha tém um azul neon
incomparavelmente raro e intenso. Entretanto, sqordo de vista dos elementos que as
compdem, brasileiras e africanas sdo iguais. Arkigu5 apresenta um broche da Chanel,
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peca unica, nomeada de Camélia Paraiba, em foreatamélia, flor simbolo da famosa
grife.

Na peca, (Fig. 6.5) a gema principal ndo € diamapie ostenta, mas sim uma
rarissima turmalina azul da Paraiba, pesando 3¢faeada no centro da j6ia (Revista VEJA
edicdo 2086, 12/11/2008).

Figura 6.5— Turmalina Paraiba cor azul neon (Veja 2008).

Alexandrita — Em 1833 o explorador sueco Nils Nordenskidldcdesu nos Montes Urais
(Russia) uma variedade de crisoberilo que apregemnt@a mudanca de cor muito acentuada,
a qual foi batizada como alexandrita, em homenagenCzar Alexandre Il. (Gubelin &
Schmetzer 1982). Apés mais de cem anos de expiptagdjazidas russas praticamente se
exauriram.

O efeito alexandrita se manifesta pela mudancaodeanforme o tipo de iluminacao,
passando de verde intenso sob luz do sol parataiade vermelho framboesa sob luz
incandescente (White et al. 1967), conforme ildstnaa Figura 6.6.

Na década de 1970 o Brasil comecou a produzirgestea na Bahia, Espirito Santo e
principalmente em Minas Gerais. Em 1986 foi desdab@ma mina de grande potencial em
Hematita, municipio de Anténio Dias, tornando odidra maior produtor mundial da gema
(Branco 2009).

A alexandrita € explorada principalmente nas regi@e Itabira-Nova Era e
Malacacheta-Setubinha, Minas Gerais e em pequeartaggncias no Espirito Santo e Bahia
(Cassedanne & Baptista 1984, Pinto & Pedrosa-S@&@E). A descoberta de alexandrita em
Malacacheta ocorreu em 1975 apos a identificacdped@enas pedras verdes contidas no
barro trazido do Corrego do Fogo e logo depoisribeirfes Soturno e Setubinha.

Em 1985 foi descoberto um cristal de alexandrisapdo 14,6 g no Ribeirdo Soturno,
gue depois de lapidado gerou um caboché&o de 1&brtiderado uma das mais raras e finas
alexandritas olho-de-gato do mundo. A partir de71@8producéo diminuiu muito (Basilio et
al).

A maior Alexandrita lapidada (65 ct) que se temigiatfoi encontrada no Sri Lanka,
achando-se atualmente no Museu de Historia Nadersashington.
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Figura 6.6 — Efeito de cores de uma Alexandrita expostaraiflacdo do sol e luz incandescente

Topazio Imperial — A designacao imperial deve-se ao fato de queriairas ocorréncias
dessa gema foram descobertas na RuUssia, tendanakuld explotacdo durante o periodo
Czarista. No Brasil o topazio imperial, apresentadd-igura 6.7, com qualidade gemoldgica
destinado a joalheria, ocorre em Ouro Preto, regg@tro-sudeste do estado de Minas Gerais.
Cabe resaltar que as ocorréncias nao ultrapassémi@s do municipio. A regido constitui a
Unica fornecedora em escala comercial desta geraa rexcepcional, abastecendo joalherias
de todo o mundo. A gema ocorre também no Paquistédydo sem expressao econdmica.

Figura 6.7 — Topazio Imperial de Ouro Preto. Fotografia: &iilho A. F. 2009.

Esmeralda — Esta variedade do grupo do berilo (Figura 68gncontrado nas regides de
Itabira e Nova Era em Minas Gerais, Campos VerdBarga Terezinha em Tocantins e nas
regides de Carnaiba e Socot6 na Bahia. Em Itabstadam-se a Mina Belmont que funciona
desde 1979 e a Mina da Rocha (atual Canad), em, 2008as na regidao de Itabira.

Atualmente, essa mineracdo esté paralisada, eraduwle invasdo de garimpeiros. Em Nova
Era a Mina Capoeirana iniciou a extragcao em 1988.

Figura 6.8 — Esmeralda brasileira de Campos Verde. Fotogr@iiea Filho A. F. 2009.
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Agua Marinha — O Brasil produz excelentes aguas-marinhas (&i§L®), variedade do grupo
do berilo. A regido de Tedfilo Otoni em Minas Geraiegides de Coronel Murta, Itarana e
Pancas no Espirito Santo, Tenente Ananias no Rioderdo Norte e Equador (Paraiba) sao
grande produtores de agua-marinha de azul intende excelente qualidade gemoldgica.
Também o Ceard e Bahia séo produtores.

A maior agua-marinha com qualidades gemolégices lppidacdo foi encontrada em
Marambaia, Minas Gerais, pesando 110,5 kg e comdaede 48,5 cm de comprimento x 42
cm de diametro (Schuman W. 1985).

Varias dguas-marinhas encontradas no Brasil sdosfsncomo, por exemplo, Marta
Rocha achada em 1955 com peso de 33,9 kg, Lucimtada no mesmo ano com 61 kg, e a
Cachacinha com 65 kg.

Figura 6.9 — Agua-marinha. Fotografia: Silva Filho A. F. 2009

Ametista e citrino —Estas variedades do grupo do quartzo sao encostredoregides de Irai
e Lajeado no Rio Grande do Sul, em Minas GeraibjeB&oias e Para onde sédo famosas as
ametistas da regido de Pau D’Arco, cuja explotag@ontra-se paralizada.

Considera-se a ametista, apresentada na Figurada® amuleto para dar sorte e
estabilidade, bem como protecdo contra a embriadei@igos e nostalgia. Sdo encontradas
usualmente em geodos, onde predominam pontas stai€rde cor intensa, 0s quais sao
martelados para lapidacao posterior.

A grande maioria de citrino, mostrado na Figural6disponivel no mercado, deriva
da ametista submetida a tratamento térmico. Onoitmpor vezes é vendido como topazio,
acarretando sérios problemas para o comércio gesta.

Figura 6.10— Ametista. Figura 6.11— Citrino.
Fotografias: Silva Filho A.Z009.
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Topéazio - Encontrado nos estados de Minas Gerais, regido al@arbbaia, Bahia, Ceara,
Espirito Santo e Rondénia na regido de Ariquemes.

O brilho e as cores celestiais da variedade aztdmizio (Figura 6.12) colocam esta
gema como a mais popular e acessivel do mercadoltirasas décadas. Com as tecnologias
disponiveis de tratamento radioativo e térmico meocado, diversos tons de azul, azul celeste,
suico, cobalto, podem ser conseguidos atravéspdaitnincolor.

Figura 6.12— Topézio Azul. Fotografia: Silva Filho A. F. 2009

Turmalina — A grande variedade de cores da turmalina, aaarenta, sdo encontradas na
regido de Aracuai no Vale do Jequitinhonha em MfBagis, Tocantins e Bahia. Entre as
mais importantes temos a rubelita (vermelha) (Rigbul3), indicolita (azul), verdelita ou
simplesmente turmalina (verde), schorlita, (negta)nalina bicolor (mais de uma cor na
mesma gema) e olho de gato, a qual apresenta mésrmdde acatassolamento causado por
inclusdes de cristais adventicios. No caso do dihgato, o Brasil € o maior produtor desta
gema muito apreciada peldssignersdevido a seu espectro de cores que estimula o slens
criatividade.

LN

Figura 6.13— Turmalina vermelha (rubelita). Fotografia: Sikitho A. F. 2009.

Opala - A opala, pedra preciosa conhecida por produzir égaspdas sete cores do arco-iris,
tem suas maiores jazidas nos municipios piauietseBedro Il (opala nobre) e Buriti dos
Montes (opala de fogo), Unicas no territorio beasil. Sdo exploradas ha mais de 60 anos.
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Para os romanos, a opala era simbolo de purezeeasa. Ja os arabes acreditavam
gque essas pedras de brilho discreto caiam do &llasbes dos relampagos, adquirindo assim
sua coloracdo. Na época medieval, a pedra era usatta doengas nos olhos.

A Figura 6.14 mostra as variedades de opala nobpala de fogo, ambas do Piaui.

Figura 6.14 —Opalas da regiao Pedro Il, Piadii— Opala de fogo de Buritis dos MontBs- Opala nobre de
Pedro Il. Fotografia: Silva Filho A. F. 2009.

O hobby de se colecionar minerais € uma atividagetgm milhdes de adeptos no
mundo e que, somado a atividade cientifica de naatde museus mineralégicos, movimenta
varias dezenas de milhdes de ddlares por ano. alimislades incentivam a descoberta e
preservacdo dessas verdadeiras obras-primas dezetdlém disso, permitem a geragéo de
renda e empregos em muitas regides carentes dib @dmsmundo.

Uma das amostras de maior valor unitario até hojiecida é um agregado de dois
mega-cristais em “v” de elbaita vermelha (rubekia)re matriz de albita, lepidolita e quartzo,
produzida em Conselheiro Pena (MG). Esta peca deadia Joaninha com forma magnifica
e peso de 320 kg, foi vendida em 1980 a um coladi@nparticular norte-americano por US$
1,5 milhdes. Estima-se seu preco atual na ordeS$e5 milhdes. Juntamente com ela foram
encontradas outras trés amostras unicas de grandade e valor financeiro no mercado:
Foguete (130 kg), Tarugo (80 kg) e Flor-de-Lis kD O conjunto da peca Foguete mostrado
na Figura 6.15 foi avaliado em torno de US$3.000.00

O principal problema relacionado com tais coleg@@ssiste na baixa liquidez que
apresentam, bem como na enorme dificuldade enese Gaa avaliagdo segura das mesmas.
O valor de amostra deste tipo € aquele que algeélispde a pagar efetivamente.

Nossos poucos museus de mineralogia ndo contamreoumsos financeiros para
adquirir amostras representativas, permitindo qaggamente toda a producao das melhores
amostras seja destinada ao exterior, representanukrda de um patriménio cientifico de
grande importancia, infelizmente ndo reconhecidan@dzes & Chaves 2009).

A Figura 6.15 apresenta a turmalina (rubelita) Fevg@encontrada na Lavra do Jonas
em Conselheiro Pena, Minas Gerais, no ano de FaX%eproduzida em cartdo-postal pelo
seu descobridor, o garimpeiro ja falecido Ailton riBsa (detalhe da peca a
esquerda)(Menezes & Chaves 2009).
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Figura 6.15— Turmalina vermelha Foguete e detalhe com sexotedor.

O Museu de Mineralogia da UFOP —Museu Prof. Cladderi Gorceix, localizado
em Ouro Preto, Minas Gerais, € considerado umntlores do mundo, sendo referéncia
internacional no setor gemoldgico.

No Brasil sédo realizados dois eventos sobre gemagahde interesse no calendario
internacional gemolégico em Soledade, Rio Grand&ulp no inicio de maio e em Tedfilo
Otoni, Minas Gerais no inicio de agosto.

No setor internacional, a feira deicson, Tucson Gem Fair - Jewelry and Gem Show,
Arizona, USA¢ o evento gemoldgico mais importante, reunind@knente profissionais do
mundo inteiro.

CAPITULO 7
O SETOR DE GEMOLOGICO BRASILEIRO — ANALISE E DADOS

Os elos da cadeia produtiva do setor de gemasrde jé6tas no Brasil abrangem a

extracdo mineral, industria de lapidacéo, artefal®gpedras, industria joalheira, bijuteria,
matérias primas, e maquinas e equipamentos usad@soducdo. Neste trabalho o foco
maior refere-se a exportacdo mineral, lapidacdefados de pedras e industria joalheira.

O Brasil é conhecido pela diversidade e grande nuirde ocorréncias de pedras
preciosas. Constitui o Unico produtor mundial deao imperial, 0 segundo produtor de
esmeralda e até recentemente também o Unico pradiitinrmalina Paraiba. Com excecéo
de diamante, rubi e safira o pais é responsdvetgma de 1/3 da produgcdo mundial de
gemas (Fonte: IBGM).

Ao longo dos anos os diversos segmentos da cadmlativa ndo contam de modo

geral com suporte de crédito. A ampliacdo da cdpde instalada, principalmente para
atender o mercado externo, necessita dispor denmetas de financiamento para as
necessidades de capital fixo e de giro. Emboraar seja historicamente considerado como
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grande gerador de divisas, somente nos Ultimos [@assou-se a promover sistematicamente
os produtos com maior valor agregado. De acordo edmstituto Brasileiro de Gemas e
Metais Preciosos (IBGM) a implementacdo destaipal&d foi possivel com a criacdo do
Programa Setorial Integrado de Apoio as Exportacg@e&ema e Joias desenvolvidas pelo
IBGM em conjunto com a APEX — Brasil.

Os dados sobre gemas de cor usados neste tralmabh@$ anos de 1972 e 2005
foram extraidos do Anuéario Mineral Brasileiro. Detenados dados, como por exemplo,
valores referentes a exportacdo e importacdo dag@osteriores ao ano de 2005 foram
obtidos de estatisticas compiladas pelo IBGM.

Os itens pesquisados no Anuario Mineral Brasils#&o listados na tabela abaixo e
os graficos mostrados ao longo do texto. A indigpbdade em alguns casos, bem como a
inconsisténcia de valores e sistematizacdo de desdasadas ndo permitiram o uso ou
construcéo de gréficos coerentes de todos osptstpiisados.

Auséncias e incoeréncias de dados nos obrigaramaoness itens desenvolvidos a
usar somente determinados intervalos dentro dodgmievantado entre os anos de 1972 e
2005. A partir da década de 90 nota-se maior d@msis nos dados, provavelmente com a
introducéo do processamento digital.

As Tabelas completas, abrangendo os dados disp®pias os anos 1971/1972 a

2000/2005 estao apresentadas no Capitulo 23, Anexos

Numero Tabela/Figura/Gréafico Assunto

1 Reservas

2 Quantidade e Valor da Produgéo Mineral

3 Exportagdo Beneficiados

4 Exportacdo Bens Primarios

5 Importacéo Beneficiados

6 Importacéo Bens Primarios

7 Investimentos Realizados em Areas de Concessdesvia

8 Investimentos Previstos em Areas de Concessdesvde

9 Arrecadacgédo do Imposto Unico Mineral (IUM)

10 Arrecadacdo da Compensacdo Financeira ExploracadRemirsos

(CFEM)

11 Total de Alvaras de Autorizagdo de Pesquisa vgatos

12 Total de Relatérios de Pesquisa Aprovados

13 Total de Concessoes de Lavra Existentes

14 Manifestos de Minas

15 Ma&o de Obra Nivel Superior na Mineracéo de Minas

16 Mé&o de Obra Nivel Superior nas Usinas

17 Ma&o de Obra Outros nas Usinas

18 Ma&o de Obra Outros nas Minas

19 Ma&o de Obra nas Minas / Usinas

Tabela 7.1- Reservas.
Ano 1.996 1.997 1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 042.0 | 2.005

Reserva de minério
medida (kg ) 1.297.285| 2.508.739| 3.842.820| 4.025.477| 3.472.115| 370.877| 41.394| 506.159 2.299.605| 2.351.453
Reserva de minério
indicada (kg ) 813.533 1.647.38%2.309.697| 2.309.697| 2.113.618| 134.556| 20.699| 129.316 3.342.197| 3.444.050
Reserva de minério
inferida (kg ) 1.034.450| 2.030.093| 2.142.376| 2.142.377| 1.802.270| 295.675| 96.745| 388.806 390.890 1.720.696

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.1)
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Figura 7.1— Grafico de reservas Gemas de Cor.
Fonte: DNPM - Anudrio Mineral Brasileiro.

Na andlise dos dados referentes as reservas ragtlidecadas e inferidas parte-se
do pressuposto que os parametros utilizados noslgaldas reservas foram 0s mesmos ao
longo do periodo.

O gréfico da Figura 7.1 mostra incrementos naervas entre 1996 e 1999,
respectivamente com valores nas reservas medidas (orretas) de 1.297.285 kg para
4.025.477 kg. O valor de 3.472.115 kg observadd®@6® cai abruptamente para 41.394
kg em 2002, voltando a subir entre 2003 (506.158K2)05 onde atinge 2.351453 kg.

Os valores baixos nas reservas entre os anosee20003 nao correspondem a
incrementos na quantidade da producdo no mesnudpe(frigura 7.2).

Tabela 7.2 -Quantidade e Valor da Producédo Mineral

Ano 1.994 |1.995 |1.996 |1.997 [1.998 |1.999 |2.000 |2.001 |2.002 |2003 |[2004 |2.005
Qde Produzida Benef. /

Lap. (1.000 kg) 6.018 |8.179 |10.005|8.347 |9.642 |13.594 |17.567 |51 635 1.424 | 604 9%
Valor (R$ 1.000) 13.359 | 22.329 | 27.314 | 32.968 | 72.745 | 158.228 | 195.520 | 61.932 | 19.654 | 15.422 | 17.295 | 27.468

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Aoexo 23.2)
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Produto: 30
Gemas de Cor - Quantidade e Valor da
Produc¢ao Mineral
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Figura 7.2— Grafico - Quantidade e Valor da Producao Mineral
Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.

A maioria da producdo de pedras preciosas no Beasshlizada por garimpeiros
e/ou pequenas empresas de mineracdo. Apesar dénlef de dados, calcula-se em torno
de 2.000 empresas de lapidacédo, joalherias, artefd¢ pedras e folheados de metais
preciosos atuantes no mercado, concentrados plnepte em Sao Paulo, Minas Gerais,
Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Bahia. A gragndducao brasileira de gemas de cor é
proveniente principalmente do estado de Minas GesmEguido do Rio Grande do Sul,
Bahia, Goias, Para e Tocantins.

A lapidacdo em si, bem como a fabricacdo de obrastefatos de pedras, é
desenvolvida por pequenas empresas consideradagagme parte como de “fundo de
quintal.” S&o poucas as industrias capazes de tgargnalidade, prazos e tipos
diferenciados de lapidacéo.

No periodo analisado (Figura 7.2) nota-se aumemderado na quantidade da
producdo (gemas beneficiadas) e crescimento altealoy FOB entre os anos de 1994
(producdo 6.018 t; valor FOB R$13.359 Mi) e 200@odpicdo 17.567 t; valor FOB
R$195.520 Mi), decrescendo o valor FOB a partiteleso até o ano 2004 (valor FOB
R$17.295,00). Em 2005 nota-se recuperacdo atindgd$@7.468,00.

Como se espera o0 pico da producédo e valor FOBnam® no ano de 2000
corresponde a pico na exportacao de gema beneficiad

Tabela 7.3— Exportacéo Beneficiados.

Ano 1.990 | 1.991 1.992] 1993 1994 1995 1.9p6 1.997 981.p1.999 | 2.000| 2.001 2.002 2.008 2.004 2.005
Beneficiados Quan
) 2.381 | 2.347 1.872| 4.663 5058 5746 5.1P9 4.400 683.p4.888 | 5.811| 5450 7.364 7.834 9.333  10/072
Beneficiados Valo
US$ 1.000 ) 41.238 | 36.902 | 25.62839.016| 51.260| 70.925| 71.675| 55.636] 38.611| 60.729| 76.644| 70.736| 67.804| 54.874| 74.198| 73.279

Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro. (Parte Aoexo 23.3)
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Produto: 30
Gemas de Cor - Exportacao Beneficiados
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Figura 7.3 —Exportacéo Beneficiados.
Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

Tabela 7.4— Exportacdo Bens Primarios.

Ano 1.990( 1.991 | 1.992 1.998 1.994 1.995 1.996 1.997 981{91.999| 2.000 2.00. 2.002  2.003 2.0p4 2.005

Bens Primarios Qde (t)| 45 102 140 | 615 | 441| 551 | 594| 284 234 398 3712 530 51/32.853| 1.328] 906
Bens Primérios Valor F

1.000) 37 | 199 | 205 | 501 | 218| 293| 354] 208 168 250 5558 51883 | 1.078| 1.135 1.26

Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro. (Parte Aoexo 23.3)
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Figura 7.4 — Grafico - Exportacdo Bens Primarios.
Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

Estima-se que aproximadamente 80% da producadldmasde pedra bruta e
lapidada, incluindo pecas de colecdo, sejam exgpastaAs exportacbes de pedra bruta
destinam-se principalmente para Hong Kong, indiain& EUA, Alemanha, Tailandia,
Formosa, Japdao e Italia, enquanto as pedras |lagsd&a para EUA, Taiwan, Hong Kong,
Japao, Tailandia, Alemanha, China e india.

Conforme mencionado acima, nota-se na Figura i¢Bdo valor FOB (US$76.644
Mi) no ano 2000 correspondente aos picos da quaddice valor FOB no mesmo ano
referente & producdo mineral. Com ligeiras quedasieterminados anos, a exportacdo de
produtos beneficiados sobe gradativamente entr® (2381 t) e 2005 (10.072 t), onde o
valor FOB atinge US$73.279 Mi. De acordo com ddéwantados pelo IBGM os valores
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FOB correspondente aos anos de 2006 e 2007 saectiggmente de US$92.778 Mi e
US$102.808 Mi.

by

Quanto a exportacdo de bens primarios (Figura @pgsar de flutuacbes na
quantidade exportada entre os anos de 1990 e 2fi@/m+se dois picos significativos no

valor FOB das exportacdes correspondentes aosdn@997 com US$33.782 Mi e 2005
chegando a US$42.380 Mi.

Tabela 7.5— Importacdo Beneficiados.

Ano 1.991 | 1.992 1.993| 1.994 | 1.995 1.996| 1.997| 1.998 | 1.999 2.000| 2.001] 2.002 2.003 2.0&)4 2.005
Beneficiados Quantidade (t)| 6 8 18 32 49 36 70 63 144 1204 |84 102 | 63 85 169
Beneficiados

Valor FOB (US$ 1.000) 262 187 286 344 658 582 976 492 994 1.729 | 1.597 | 1.449 | 1.517 | 1.983 | 2.890

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.4)

Produto: 30

Gemas de Cor - Importac¢ao Beneficiados

3500
3000
2500
2000
1500

1000

500

m Beneficiados Quantidade { t)

Beneficiados Valor FOB { USS 1.000 )

1.991
1.992
1.993
1.994
1.995
1.996
1.997
1.998
1.999

Ano

Quantidade (t} /

Figura 7.5— Gréfico - Importagdo Beneficiados.
Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

Tabela 7.6— Importacao Bens Primarios.

Ano 1.990( 1.991| 1.992| 1.993| 1.994| 1.995| 1.996| 1.997| 1.998| 1.999| 2.000( 2.001| 2.002| 2.003| 2.004 | 2.005
Bens Primarios

Quantidade (t) 45 102 | 140 | 615 | 441| 551| 594 284 236 393 372 50 511.32853| 1.328| 906

Bens Primarios

Valor FOB (US$ 1.000) | 37 199 | 205 | 501 | 218| 293] 354 208 168 251 555890| 833 | 1.078] 1.135| 1.269

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.4)
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Produto: 30
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Figura 7.6 — Gréfico - Importagdo Bens Primarios.
Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

Apesar da grande producdo interna brasileira, eexestcassez com relacdo a
ocorréncia de determinadas pedras ao longo do teiyatas vezes o mercado internacional
de gemas exige que paises fortemente exportadomes @ Brasil disponham de pedras em
bruto oriundas de outras minas ou paises para atendiemanda da industria joalheira
internacional e consequentemente a lapidacao recion

Em termos de importacdo de beneficiados (FiguB tmos no geral aumento
gradativo na quantidade e valor FOB entre 199105 2fuando a importacao atinge 169t e
valor FOB de US$2.890 Mi.

Quanto a importacdo de bens primarios (Figura fo8a-se dois picos importantes
nos anos 2000 e 2001, provavelmente relacionadogeademanda da lapidagdo nacional
referente a determinadas pedras em bruto encosteswl@utros paises.

Tabela 7.7- Investimentos Realizados em Areas de Concessdeavra.

Ano 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005
Realizados nas Minas / Nas Minas (R$) 1.584.764 2.490.248 3.236.095 2.245.844 6.364.461
Realizados nas Usinas / Nas Usinas (R$) 497.504 486.307 373.142 810.866 445.534

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.5)
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Figura 7.7 — Gréfico - Investimentos Realizados em Areas alec€ssdes de Lavra.
Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.

Tabela 7.8— Investimentos Previstos em Areas de Concessbkawa.

Ano 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005
Previstos nas Minas (R$) 8.452.532 9.609.553 10.207.766 7.221.907 17.095.696
Previstos nas Usinas (R$) 1.424.000 1.533.100 2.700.400 1.486.000 1.367.000

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Aoexo 23.5)
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Figura 7.8 — Gréfico - Investimentos Previstos em Areas dec@ssées de Lavra.
Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.
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No periodo consistente analisado entre os an@9@k e 2005 tem-se, com exce¢ao
do ano 2004, aumento constante de investimentoizadas nas minas, saindo de
R$1.584.764,00 (2001) para R$6.364.461,00 em 2Q@@&nto aos valores investidos nas
usinas percebe-se manutencédo entre 2001e 200findbirpico em 2004 com R$810.866,00.
Em 2005 volta-se ao patamar observado nos ano®@le 2002 e 2003 ou valores entre
R$370.142,00 e R$500.000,00 (Figura 7.7).

No caso de investimentos previstos em areas deessdes de lavra os valores sdo
sempre superiores aos investimentos realizadosurg-ig.8). Investimentos previstos nas
minas oscilam entre R$7.000.000,00 e R$10.000.000¢3 anos de 2001, 2002, 2003 e
2004, atingindo o patamar de R$17.000.000,00 em5.20b que se referem aos
investimentos previstos nas usinas os valoresamsam torno de R$1.400 Mi ao longo do
periodo analisado, atingindo R$2.700 Mi em 2003.

Tabela 7.9- Arrecadacéo do Imposto Unico Mineral (IUM).

Ano 1.978 [1.979 |1.980 [1.981 |1.982 |1.983 |1.984 |1.985 |1.986 |1.987
Valor IUM (Cr$ 1.000) 7.889| 88.94p 13.941 10.260024. | 160 621 1.374] 5.585 10.107

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.6)

Tabela 7.10- Arrecadacdo da Compensacéo Financeira Explodg&ecursos Minerais (CFEM).

Ano 1.996 |1.997 |1.998 |1.999 |2.000 | 2.001 | 2.002 |2.003 |2.004 |2.005
Valor CFEM (R$ 1.000) 9 2332 29 52 66 406 56 632 258 | 110

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.12)
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Figura 7.9 - Grafico - IUM.
FonBNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

33



J-Mendo

CONSULTORIA

Produto: 30
Gemasde Cor - CFEM

2.500

2.0C0

1.500

1.0C0

m Yalor CFEM (RS 1.000]

Valor CEFEM {CR$ 1.000)

500

W~ OO o AN oM T

o oo O 00 9 . O

ooy O & 6 & & o

L I B o T I B o R e B |
Ano

Figura 7.10- Gréfico - CFEM.
FonBeNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

No periodo analisado entre os anos de 1978 e @9Bdposto arrecadado era o
Imposto Unico sobre Minerais (IUM), substituido s®rmente pelo imposto Compensac&o
Financeira pela Exploracéo de Recursos Minerai&€M)F No caso do CFEM (Figura 7.10)
temos pico em 1997 com arrecadacdo de R$2.332044dr@e de acordo com os dados
levantados no Anuario o estado de Goias contriboim R$2.276.490,99, valor considerado
inconsistente.

Tabela 7.11- Total de Alvaras de Autorizacéo de Pesquisa vgitos.

Ano 1.972|1.973| 1.974| 1.975|1.976 | 1.977 1.978| 1.979| 1.980| 1.981| 1.982| 1.983| 1.984 | 1.984
Total Alv. Aut.
Outorgados 43 110 62 34 101 79 45 85 171 80 103 105 32D 269

Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro. (Parte Aoexo 23.8)
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Figura 7.11— Gréfico de Total de Alvaras de Autorizacdo dsgResa Aprovados.
FonBNIPM - Anuario Mineral Brasileiro.
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Tabela 7.12— Total de Relatérios de Pesquisa Aprovados.

J

Ano 1.975| 76| 77| 74 79 8 8L g2 §3 84 PB5 |86 |87 |88 |89 [9a [ 92| 93| 94| 99 96 9y 9 9 2.0p0
Total Relatorios
Pesquisa Aprovados 1 3 |13 2] 1 70 3] 3 4 12§ § 4 kb 57 |1
Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.7)
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Figura 7.12— Gréfico do Total de Relatérios de Pesquisa Apdog.
FonteNNBM - Anuério Mineral Brasileiro.
Tabela 7.13— Total de Concessodes de Lavra Existentes.
Ano 1.980 81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89| 90| 91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98| 99| 2.000
Total Concessdes de Lavra Existentes 51 | 48| 54| 56| 45| 77| 70| 45| 49| 81| 43| 39| 45| 41| 43| 44| 38| 38| 13| 33| 40
Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.10)
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Figura 7.13—Total de Concessdes de Lavra Existentes.

Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

.Mendo

CONSULTORIA

35



J-Mendo

CONSULTORIA

Tabela 7.14— Manifestos de Minas.

Ano 1.972| 73 | 74 75| 76|77 |78 |79 |80 |81 |82 |83 |84 |85]|86|87 |88 |89 |90 |91 (92|93 |94|95]|96 |97 |98 |99 |2.000
Manifestos

de Minas | 24 23 | 23 23|17 |19 |18 |28 (16 |17 |17 [14 |16 |34| 24|12 |12 |12 [12 |12 |12 [12 |12 |12 [12 |12 |12 [12 |12
Manifestos

de Minas | 12 12 |12 121212 |12 (12 |12 |12 [12 |12 |12 |12| 24| 34| 16| 14 17 171 16 2B 18 19 17 p3 2%3 24

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Anexo.23

Manifestos de Minas

Manifestas de Minas

B Manifestos de Minas

Figura 7.14— Gréfico - Manifestos de Minas.
Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

Os estados de Minas Gerais, Bahia e Goias englod@¥n do total de Alvards de
Autorizacdo de Pesquisa Outorgados (1.224) entranos de 1972 e 1985, periodo de dados
disponivel no Anuario. Os picos observados nos deok984 e 1985, respectivamente com 320 e
269 alvaras outorgados (Figura 7.11) correspondewvapelmente aos picos de 14 e 12 Relatorios
de Pesquisa Aprovados relativos aos anos de 1988@ conforme se nota na Figura 7.2. Da
mesma forma, o pico de 81 Concessbes de Lavrasr@ifj13) correspondente ao ano de 1989
deve-se pelo menos em parte ao grande nimero aiézagéo de pesquisa concedido nos anos de
1984 e 1985.

Manifesto de Mina (Figura 7.14) foi criado no 4écKIX e extinto em 1934. Picos como
nos anos de 1979, 1985 e 1986 s6 se explica pamacdes de empresas detentoras de Manifest
de Mina que se achavam perdidos e foram redesoopeld Departamento Nacional da Producao
Mineral.

Tabela 7.15- Mao de Obra Nivel Superior na Mineracao de Minas

Ano 1993|1994 1995| 1996 1997 1998| 1999| 2000| 2001 | 2002| 2003| 2004 | 2005
Eng. Minas | 8 7 9 7 13 |7 7 6 16 |25 [43 |26 |30
Geologos 4 3 4 3 6 3 7 8 8 12 |12 |10 |22
Outros 2 1 2 2 5 2 4 10 |6 7 10 |9 9

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.11)
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Figura 7.15- Grafico - Mao de Obra Nivel Superior na MineradadMinas.
Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

Tabela 7.16- M&o de Obra Nivel Superior nas Usinas.

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Ano

Eng. Minas 1 2 2 5 6 6 9 7
Geoblogos 1

Outros 1 1 2 5 2 5

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.11)
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Figura 7.16— Gréfico - Mdo de Obra Nivel Superior nas Usinas.
Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.
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Tabela 7.17- Mao de Obra Outros nas Usinas.
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Ano 1993 [ 1994 | 1995 | 1996 | 1997 |1998 |1999 |2000 |2001 |2002 |2003 |2004 | 2005
Técn. Nivel Médj 2 2 2 4 2 2 4 6 2 3 22 6
Operacionais 56 64 89 49 94 66 102 82 299 167 143 163 215
Administrativos | 3 7 9 5 10 3 8 22 12 31 22 29

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Aoexo 23.11)
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Figura 7.17— Gréfico - M&o de Obra Outros nas Usinas.

Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

Tabela 7.18- Mao de Obra Outros nas Minas.

Ano 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Técn. Nivel Médio |6 3 5 9 11 5 154 |14 7 6 5 6 21
Operacionais 317 | 212 | 225 |167 |[337 (219 (374 |238 |325 |[350 |364 |435 |2394
Administrativos 38 33 30 31 51 34 41 28 49 56 56 60 74

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Anexo 23.11)
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Figura 7.18- Grafico Mao de Obra Outros nas Minas.
Fonte: DNPM - Anuario Minexasileiro.
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Tabela 7.19- Total Geral Mao de Obra nas Minas / Usinas.

Ano 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Total Pessoal nas Minas 375 [259 |275 |219 (423 |270 |[587 |304 |411 |456 |490 |546 |2550
Total Pessoal nas Usinas 62 73 101 |54 108 |68 111 |98 337 |187 | 183 |218 |262

Total Geral Minas/Usinas | 437 |332 |376 |273 |531 |338 |698 |402 |748 |643 |673 |764 |2812

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro. (Parte Aoexo 23.11)
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Figura 7.19— Gréfico - Méo de Obra nas Minas / Usinas.
orffe: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

De modo geral, os dados do conjunto de grafictstives a mao de obra na
exploracdo de gemas de cor sdo compativeis. Nadmabra de nivel superior contratada
para trabalhar nas Minas (Figura 7.15) entre 192905, nota-se, de maneira relativa,
aumento principalmente de engenheiro de minas solae gedlogo e outras categorias.
Contudo, neste setor que envolve pesquisa geolégicamero de gedlogos dobrou em
2005, em relacao a 2004.

No setor de Usinas (Figura 7.16) também nota-sgeato nas contratacfes entre
1999 e 2005, com predominancia absoluta, como peras, de engenheiro de minas
sobre gedlogo e outras categorias. Entre 1993 &, 20dnente um gedlogo foi contratado
para trabalhar neste setor.

No gue se refere & mao de obra relativa a técmieosivel médio, operacionais e
administrativos, observa-se também neste periodeerto gradativo, com algumas elevacdes
e baixas em determinados casos, de operacionsgorale Usinas (Figura 7.17).

No setor de Minas (Figura 7.18) a contratacdo de de obra operacional manteve
o patamar de 200 a 440 contratacfes entre 19984 atingindo 2.394 em 20.

Conforme se observa na Tabela 7.19, o maior nGaem®mpregados nas minas e
usinas ocorreu em 2005, alcancando um total gexaP.812 empregados, segundo o
AMB/DNPM. Contudo, segundo estimativas do SEBRA&BQ{), o Setor de Gemas e
Joias ocupa 500.000 postos de trabalho. Podemaodugodai que os dados oficiais
representam menos de 5% do setor como um todo @adEamos inferir e muito menos
projetar algo baseado em dados que néo possuamhefa@ncias oficiais e sustentaveis.

Fonte dos dados:
Anuario Mineral Brasileiro — Departamento NaciodalProducdo Mineral (DNPM)
Instituto Brasileiro de Gemas e Metais PreciosB&W).

As Tabelas completas, abrangendo os dados disp®pias os anos 1971/1972 a
2000/2005 estao apresentadas no Capitulo 23, Anexos
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CAPITULO 8

O SETOR DE PRODUCAO DE MINERAIS-GEMAS E DE
ARTESANATO MINERAL NO BRASIL

Para a obtenc&o da gema e/ou do artesanato mifaarae necessario a existéncia de
um perfeito conhecimento dos recursos mineraisas seservas, além de uma estrutura de
mineragao organizada.

E bem conhecido que no Brasil é encontrada umandésres provincias gemoldgicas
do mundo. Nos Estados de Minas Gerais e Bahia ¢desligeoldgicas permitiram a formacao
da Provincia Pegmatitica Oriental, uma das maideesnundo e onde é encontrada uma
grande variedade de minerais-gemas, de onde séadast as gemas coradas. A Provincia
Pegmatitica Nordestina, nos Estados da ParaibasRiode do Norte e Ceara € outra grande
produtora de gemas coradas. Proximo a cidade dé&ao ocorre a Provincia Pegmatitica
Meridional, que ndo apresenta interesse para o getoologica, uma vez que produz mineral
de interesse na industria ceramica, vidreira easuthA Figura 8.1 apresenta essa 03 (trés)
provincias pegmatiticas.

SHo Luiz

J?

Provincias
Pegmatiticas

Nordestina

H Borborema
B cristais
og S2vd Berilandia
e
Vtésia da Conquista Oriental
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Figura 8.1 - As provincias pegmatiticas brasileiras.

A de maior interesse na producdo de gemas coradaeng duvida, a Provincia
Pegmatitica Oriental. Como mostra a Figura 8.23 psgvincia tem seu limite sul préximo a
cidade de Juiz de Fora, o norte vizinho de Vit@#a Conquista (Bahia), passando pelas
imediaces de Itabira, Santa Maria do Suacui e usiafMinas Gerais), Pancas (Espirito
Santo) e Medeiros Neto (Bahia). Nela séo encordgrasaneralda, alexandrita, crisoberilo,
olho-de-gato, turmalina da Paraiba, rubelita, Mé@ejendicolita, agua-marinha, morganita,
kunzita, hiddenita, brazilianita, topazio, quartdalino para irradiagdo e varias outras.
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Figura 8.2 - A Provincia Pegmatitica Oriental.

A Provincia Pegmatitica Nordestina ndo € contiseado caracterizada por trés (03)
regides menores nomeadas de Borborema (nos Estad®araiba e Rio Grande do Norte),
Cristais (Estado do Ceara) e Berilandia (no sulEdtado do Ceara). Dessas trés, a mais
importante é a de Borborema, produtora da famasaatina da Paraiba, localizada na Vila de
Séo José da Batalha.

Além dos corpos pegmatiticos, outros minerais-ge@sgrande importancia séo
retirados em outros ambientes geoldgicos e salipbs. Entre eles podem ser citados:

I- a esmeralda de Campos Verdes, em Goias, asaagiatkttaultramaficas e sem fonte
conhecida de berilio (impossibilitando sua ass@cia;corpos pegmatiticos);

lI- o topazio imperial de Ouro Preto, associadmehas carbonatadas do Supergrupo
Minas do Quadrilatero Ferrifero;

lIl - a opala nobre de Pedro Il e a de fogo de tiBudos Montes, ambas retiradas dos
sedimentos da Bacia do Maranh&o no Estado do Piaui;

IV - a maior produgcdo mundial de geodos de ametestae outras variedades
criptocristalinas do quartzo, associadas aos degabasalticos do sul do Brasil. Essa
producao ocorre principalmente na regido de Sokdagjeado e Ametista do Sul, no Estado
do Rio Grande do Sul,
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V - a andaluzita de Santa Teresa e ltaguacu, na@ritesfanto, retirada de aluvides
proximas a rochas metamorficas;

VI - outras de menor importancia que poderiam s&xdas sdo: a granada de Sé&o
Valério (Tocantins), a safira do sul de Goias, anddierita de Oliveira dos Brejinhos e a
sodalita da regido de Itabuna (Bahia), a cordieitdPadre Paraiso (Minas Gerais), 0s veios
hidrotermais de quartzo da Serra do Espinhaco I(atuie de grande importancia para
irradiacdo gama) e outras.

Quanto ao segmento de artesanato, inUmeros minpaalem produzir pecas de
excelente qualidade e de grande valor. Um exengsla ama rocha dessilicificada portadora
de rubi sem caracteristica de mineral-gema, exgdotzo Estado da Bahia e que produz
artesanato de alto valor comercial. A Figura 8u3tia uma peca representando um Buda,
esculpida com esse mineral encaixado na rocha.

Figura 8.3 - Artesanato representando a figura de Buda dscugan rocha com grande quantidade de rubi.

Outro aspecto a ser considerados na explotacdondeais pegmatiticos € a presenca de
minerais industriais de grande valor para a industr amostras de colecbes de grande
interesse para museus e colecionadores mundo &futre. esses minerais industriais, alguns
dos mais importantes sédo o feldspato e o quartza peadiacdo. O Brasil € o terceiro
produtor mundial na industria ceramica e o feldsgab produto basico para esse segmento.
Com o advento da industria de porcelanato, a atifin de feldspato foi, no minimo,
duplicada. Um garimpeiro de minerais-gemas vai qggrsido seu sonho deamburrar
enguanto tira cerca de 1 tonelada de feldspategiota(pedra-louca) e 200 a 300 kg de albita
por dia, o que 0 ajuda a garantir sua subsist&hgiante o periodo de seca nessas regides
semi-aridas e pobres do Brasil. A tonelada de plediga é vendida por R$100,00 enquanto a
de albita fica em torno de R$150,00.

42



J-Mendo

CONSULTORIA

O garimpeiro chama o ndcleo de quartzo dos pegmsatie emburrado A prépria
etimologia da palavra ja informa que quando o gagino encontra o nucleo de quartzo, tera
problema, pois até cerca de cinco anos atras @ssgaindo tinha valor algum. Foi quando
surgiu o advento da irradiacdo gama em quartzovasngemas como green gold beer,
whiskye champagngsurgiram. Os nucleos de quartzo passaram a ltar edoje constituem
uma nova fonte de renda para os mineradores deggass.

Quanto a amostras de colecéo, é fato que a graaugiandas melhores espécimes de
todos os museus do mundo s&o produzidas nas pEwipegmatiticas brasileiras. O
garimpeiro perfura o corpo pegmatitico, tirandoetti$pato, sonhando com o caldeirdo de
gemas e ainda procurando uma boa amostra de coleégando apenas um exemplo, na
altima Feira Internacional de Pedras Preciosasedéil® Otoni, realizada no més de agosto de
2009, uma amostra de varios minerais, entre elas b&malinas, estava sendo oferecida por
US$48,000.00 (quarenta e oito mil dolares). A FagBr4 mostra a fotografia desse raro
espécime que, seguramente, sera vendido para @gramde museu ou colecionador. Num
pais onde se imagina que mais de 3.000.000 de gxegdiceta e indiretamente, tem a sua
subsisténcia garantida em trabalho garimpeiro, esgmca do Estado é fundamental para
fomentar esse segmento.

Figura 8.4 - Amostra de varios minerais, entre eles belandlinas exibidas na ultima Feira Internacional de
Pedras Preciosas de Tedfilo Otoni, realizada emstagte 2009.

No Brasil, em geral, esses minerais de interessaolggico e artesanal séo
encontrados em areas semi-aridas e conseqientemeitte pobres. A presenca destes
minerais € de fundamental importancia soOcio-ecoo@miinclusive para a propria
sobrevivéncia das pessoas nessas regioes.

E nesse contexto que sera elaborado esse capihri® gemas coradas, tendo sempre
em mente que ndo existem areas pobres, e sim @ndaso estado est4 ausente. Como o
estado se tornar presente em regibes como essies,e@istem recursos de grande valor
econbmico, mas faz-se necessario ensinar as peasdasenvolver a potencialidade de
observar o que nossade naturezanos presenteou, seria exemplificado neste trabalho
Quanto a minerais-gemas, ja existe um potenciainminpois basta observar a hialinidade
de um cristal para avaliar a possibilidade derse tima gema ou pedra preciosa. Na area da
producdo de minerais pegmatiticos, € provavel gaea gada quilo de mineral-gema
produzido seja descartada uma tonelada de mirggraipoderiam ser utilizados no segmento
artesanal. Portanto, existe um volume imenso derimhesperando seu aproveitamento. E ai
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onde entram os 6rgdos governamentais, propicianfisn@acdo de recurso humano com
conhecimento necessario para visualizar e viabiégae recurso ja descartado.

A seguir serdo apresentados alguns exemplos desgamnadas e de minerais-gemas
como de origem pegmatitica e, separadamente, aqupla ocorrem em ambientes
especificos, como a opala do Piaui, o topazio dé&oede Ouro Preto e a andaluzita do
Espirito Santo.

8.1 - MINERAIS-GEMAS DE ORIGEM PEGMATITICA

Como ja foi visto, os pegmatitos sdo as maioretefode gemas coradas no Brasil.
Entre os minerais-gemas de origem pegmatitica éracorse a esmeralda de Minas Gerais e
da Bahia; outras variedades do berilo como a agurazha, morganita e heliodoro, de Minas
Gerais, Bahia, do Espirito Santo e do nordesteilbras as variedades de turmalina
(turmalina da Paraiba, rubelita, indicolita ou gulita, verdelita, afrizita e outras)
encontradas nas Provincias Pegmatiticas Orientdbrdestina; a alexandrita de Antonio
Dias (Minas Gerais); a kunzita e hiddenita da megie Galiléia (Minas Gerais) e o
crisoberilo e o olho-de-gato de Padre Paraiso (MiBarais) e da regido de Vitoria da
Conquista (Bahia).

8.1.1 - ESMERALDA

A descoberta de esmeralda em 1538, ja& em explofzalas indigenas na costa oeste
da América Latina, despertou a procura desse nhkigeraa por todo o continente. Esse
mineral, somado aos metais preciosos, tornou aaa@spanhola uma das mais poderosas do
mundo, enquanto a América Portuguesa produzia ageabrasil e cana de acucar. Este
contexto fez com que, no inicio do século XVII, tagal comecasse a financiartendeiras
e as classes mais abastadas do Brasil custeassemnamas Ambas tinham como finalidade
a descoberta de pedras e metais preciosos. Umaalases e mais famoshandeirasfoi a
viagem feita por Ferndo Dias Paes Leme em 1674, ahgesséo pela busca da esmeralda
terminou com sua morte febril, possivelmente nasgeres da lagoa do Vapabucu (Minas
Gerais), onde encontrou-se convencido de té-lagsnéraclo, enquanto se tratava apenas de
turmalinas verdes. Esta regido é hoje uma grano@ufora de turmalinas de varias cores
(César-Mendes 1989).

Todo este quadro comecou a mudar em 1698 com alstz de imensas jazidas de
ouro em Vila Rica (atual Ouro Preto). Com o ourdvileras Gerais, aconteceu a ocupagéao do
interior do Brasil e grandes jazidas de diamanteani encontradas. SO entdo as gemas
coradas comegam a participar do cenério econénaitagués. Apesar dessa grande procura,
nunca foi encontrada esmeralda no periodo do Bainia.

Somente no século XX, a partir da década de 6hta@aoceram descobertas casuais de
esmeralda. A primeira jazida foi encontrada em 1863 Salininhas (Bahia), ainda explotada
até os dias de hoje, com pequena producdo. Deplaisvetram Carnaiba (Bahia), em 1964;
Belmont (Itabira - Minas Gerais), em 1978; SanteeZimha de Goias - atualmente Campos
Verdes - em 1981; Socot6 (Bahia), em 1983, Capui(Minas Gerais), em 1988 (César-
Mendes 1989).

Trés novas jazidas consolidaram a posicdo do Bcasilo um grande produtor de
esmeralda. A jazida de Monte Santo, no Estado dmntms, descoberta em fevereiro de
1997, a da Fazenda da Piteira em 2000 e a MinaodhaRatual Canad) em 2004, ambas na
regido de Itabira (Figura 8.5).
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Figura 8.5 Localizacdo das jazidas e principais ocorréngéassmeralda no Brasil

No Brasil, os terrenos proterozdicos e arqueanomdms por pegmatitos apresentam
grande potencialidade para o surgimento de novogsites (César-Mendes & Gandini 2000).
Em 2001, Albuquerque, no Estado do Rio Grande dotelNcsurge como uma nova
possibilidade de grande jazida de esmeralda nalBbaferente do modelo de mineralizacao
colombiano, a maioria das jazidas brasileiras éndéola pela interacdo entre corpos
pegmatiticos, portadores de berilio, e sequéndi@amaficas do tipogreenstone belbu
vulcano-sedimentar que sofreram metamorfismo, fimamsando-se em flogopita xisto ou
flogopititos Neste processo metassomatico, a esmeralda sa tammo porfiroblasto dentro
da metaultramafica. As jazidas brasileiras apreserg#s condi¢cdes basicas requeridas para a
formacdo de esmeralda no tipo classico, com petpeatbrtando rochas metaultramaficas.
Em Santa Terezinha de Goias (Campos Verdes) e M8atdo ndo sdo observados
pegmatitos, mas existem corpos graniticos proxisasinas.

No Estado deMinas Gerais, as mineralizacdes de esmeralda concentram-se numa
regido que constitui o Cinturdo Esmeraldifero (Soeizal. 1992), que se estende desde o
norte de Rio Casca, passando por Itabira e Novadi#ao sul de Guanhaes. Dentro deste
cinturdo encontram-se as Minas Belmont, Piteiraeara@ e o Garimpo da Capoeirana (Nova
Era). Todas estdo situadas na borda sudeste donCsab Francisco (César-Mendsisal
1997). As jazidas de esmeralda deste cinturdo éstabzadas na porcao centro-sudeste de
Minas Geral (Figura 8.6), nos municipios de Italindova Era distando cerca de 100 km de
Belo Horizonte.

A Mina Belmont foi descoberta casualmente em 1938umn funcionario ferroviario,
sendo explotada pela empresa Belmont Gemas Litantdra do decreto de lavra concedido
em julho de 1981. A lavra é executada a céu aleentoocha alterada (collvio) e atualmente
também subterraneo, seguindo as camadas mineedizibiotititos. A area de Capoeirana
também foi descoberta ao acaso por garimpeirogukim de 1988. Em seguida houve uma
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invasdo de aventureiros, tendo a regido sido detdarcomo uma reserva legal de
garimpagem. Hoje, apesar de alguns estudos geo$dgistematicos, a mineracao continua
sendo praticada por garimpeiros.
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Figura 8.6 - Mapa de localizacdo do Cinturdo Esmeraldiferdvinas Gerais (Souza et al. 1992)

Situada entre estas duas minas, utilizando-se tdogesistematicos e modernos, como
mapeamento geologico e levantamento geoquimicatat @ga amostragens de sonda, foram
descobertas as Minas da Piteira e Canaa (Césardgén@Gandini 2000).

A geologia desta regido caracteriza-se por um esnbasto cratbnico arqueano
composto de terrenos gnaissicos migmatiticos, imdturochas graniticas como os Granitos
Borrachudos; um cinturdo de rochas verdes arque@rasnstone belispertencente ao
Supergrupo Rio das Velhas; metassedimentos dopgratecozéico do Supergrupo Minas; e
pelos metassedimentos do mesoproterozoico, cadsigtprincipalmente por quartzitos do
Supergrupo Espinhaco (Schorschetr al. 1982). Em termos estratigraficos, as jazidas
localizam-se numa area da sequéncia basal do SupergMinas, constituida por
paragnaisses, metarcoéseos a metagrauvacas comela¢des de mica xistos e quartzitos
micaceos. Secundariamente, encontram-se rochaboliifas, intercalacbes de xistos
metaultramaficos e veios pegmatiticos. Neste ctmteas metaultraméficas e os veios
pegmatiticos sdo as rochas mais importantes paraesalizacdo de esmeralda.

Quanto a génese da esmeralda, todas as jazidasnde Merais estdo associadas aos
xistos derivados de metaultramaficas, em locaisig@sa percolacdo de fluidos hidrotermais
relacionados aos pegmatitos. Estes xistos, repeskenessencialmente por flogopita xisto,
clorita xisto e tremolita/actinolita xisto, consgim intercalacbes associadas a micaxistos
peliticos e anfibolitos, geralmente alterados emesdicie. As areas mineralizadas ocorrem
sempre nas proximidades do contato entre os xigtesaultramaficos e o Granito
Borrachudos. A formacdo da esmeralda esta intimensssociada a interagcdo quimica entre
a fase pegmatitica berilifera e as metaultramaficatadoras dos elementos croméforos (Cr,
V e Fe). A percolacéo de fluidos oriundos dessgsmpéitos promove, pelo efeito hidrotermal
e/ou metassomatico, a interacdo dos elementosiobericromdéforos na cristalizacdo da
esmeralda, nas auréolas de alteracdo das metatfitamxistosas (César-Mendes & Barbosa
2001).
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A cor verde-grama, caracteristica dessas esmeralasima conseqiéncia da
incorporacao na rede cristalina de pequenas quaetsdde cromo, ferro e vanadio existentes
na encaixante metaultraméfica. Normalmente, exista correlagdo intrinseca entre o matiz
de verde e a concentracao destes cromoéforos (38839

A explotacdo na Mina Belmont era inicalmente feiteavés de garimpagem até a
concessao do decreto de lavra para a empresa BeBeamas Ltda. Atualmente, é realizada a
céu aberto e subterraneo, contando com sistemaninada desde a extracdo até a selecdo
final. Na lavra a céu aberto, o xisto decompostmrece a retirada mecanica do mineral-
gema. Todo o material é transportado em carregadg@ireumatico para a usina de
beneficiamento, onde se processa a lavagem pa@asagdo dos finos (deslamagem), depois
uma separacgdo granulométrica e finalmente a sefeaéoal do mineral-gema.

A explotacdo no Garimpo de Capoeirana ¢ feita éyale pocos e galerias, com uma
técnica de mineracdo rudimentar e sem preocupagao @ aproveitamento total das
esmeraldas gemoldgicas.

Como na Mina da Piteira ndo se observa em supedigiresenca de flogopita xisto, a
descoberta foi realizada através de sondagensnalaguAtualmente, essa mina esta iniciando
um processo de lavra e separacdo da esmeralda simidar ao método subterrdneo da
Belmont.

Todo o processo de explotacdo na Mina Canad €asianl da Belmont. Atualmente,
essa mineracao esta paralisada, em funcdo de indasgarimpeiros. Uma caracteristica da
esmeralda de Canaé € limpidez dos cristais e amgy@sle megacristais (Figura 8.7).

—_ |

Figura 8.7 - Fotografia de megacristais de esmeralda da Marag& (Itabira, Minas Gerais).

Um fato importante que se verifica na producéo @lalessas jazidas € a porcentagem
alta de material com boa qualidade, quando comparaith outros depadsitos brasileiros e com
a maioria das jazidas no mundo (Machado 1998).

Um aspecto interessante quanto a explotacdo daadmem Minas Gerais € o tipo de
mineracao praticada nas jazidas, uma vez que naasNBielmont, Piteira e Canaa é feita uma
mineracdo ambientalmente correta, com a lavra nesdan lavagem do xisto com pilha de
rejeito de estéril e barragem de decantacédo, neamdio os danos. Quanto ao Garimpo de
Capoeirana, o processo de mineragdo é comparatitandesorganizado, porém tem uma
grande importancia socioecondémica, visto que castde familias retiram seu sustento dessa
Area Legal de Garimpagem.

Quanto aBahia, noticias de esmeralda datam do inicio do sécp gGiando foram
encontradas as ocorréncias de Brumado (ex-Bom JksmusVieiras) em 1912; de Anagé
(Fazendas do Agude e Pombos) em 1950 e de Sakn{Riido Arcado) em 1963.

A primeira jazida foi encontrada em 1963, no sop&elra da Carnaiba (municipio de
Pindobacu), que mais tarde viria a constituir oilBpo de Carnaiba, com uma populacdo de
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mais de 20 mil pessoas. Vinte anos depois foi destm o Garimpo de Socotd (municipio de

Campo Formoso) que em seus primeiros cinco aneoapalsou Carnaiba em valor de

producédo (Couto 2000). O acesso a Carnaiba e Ssedéaz por Campo Formoso - a cerca de
400 km de Salvador - ou Pindobacu.

Em Carnaiba, as eleva¢fes da serra de Jacobisast@otadas por quartzitos verdes a
brancos, pertencentes ao Grupo Jacobina. As radhabasicas portadoras de esmeralda
estdo geralmente serpentinizadas, acompanhatrdaddos quartzitos. Na regido da Serra da
Jacobina, granitos intrusivos e manifestacdes pgfiras promoveram alteracOes
metassomaticas em rochas de composi¢éo ultrabésigimando as mineralizacdes de berilo,
na variedade esmeralda. Alexandrita ocasionalméntgém € encontrada associada a
esmeralda. Os quartzitos do Grupo Jacobina intrecak com as rochas ultrabasicas e foram
arqueados pelo Granito de Carnaiba (Couto & Alm28&P).

As mineraliza¢des de Carnaiba sdo do tipo clasemmte as esmeraldas situam-se em
zonas pegmatiticas intrusivas nos micaxistos, pragia corpos plutbnicos de composicéo
granitica. As acfBes metassomaticas promovidas oésasg ultrabasicas propiciaram a
formacdo de esmeralda. Os fildes contendo esmerdédaatureza metassomatica, podem
apresentar nucleos de quartzo e/ou plagioclasidibados, envolvidos por flogopita / biotita
Xistos, que passam gradativamente para serpestmidis conservados. Foram definidos dois
tipos principais de fildes: um relacionado a fratue outro a veios de contato entre a rocha
serpentinitica e os quartzitos. Os serpentinitoassematizados pelas intrusbes graniticas,
geraram zoneamentos distribuidos do ndcleo padaboom quartzo, biotita / flogopita xisto
(fino e grosso), clorita xisto e serpentinito ewmaate. Um processo de talcificacao
transformou localmente o xisto grosso em biotftagopita - talco xisto. A esmeralda é mais
frequente no xisto grosso e, secundariamente, aemde quartzo e no xisto fino (Cowgb
al. 1991).

Na Area Legal de Garimpagem de Carnaiba, localgarns garimpos denominados
Bode, Gavido, Formiga, Braulia, Marota, Arrozalydgeiras, Trecho Velho, Trecho Novo.
Santana & Moreira (1980) estimaram em 2.040 torslad reservas de esmeralda e berilo em
Carnaiba. Uma caracteristica da esmeralda de tsdes garimpos é o tamanho dos cristais
(Figura 8.8) que, além de permitir a retirada deeral-gema também propiciam a confeccéo
de pecas artesanais de valor commercial apreci@geira 8.9).

Em 1983, esmeraldas foram encontradas a 40km asterde Carnaiba, na Fazenda
Piabas. Com as primeiras escavagfes, hum aflorarsentelhante aos xistos hospedeiros da
esmeralda, surgiu o garimpo de Socotd. Antes deobesta casual da esmeralda, indicios
dessa mineralizacdo ja haviam sido detectadosarpsrginitos, que ocorrem como enclaves
no batolito granitico de Campo Formoso (Coetal. 1978). Em Socoto, enclaves de rocha
ultrabasica com mineralizacdo de esmeralda sadiwndss por serpentinitos, anfibolitos,
talco e biotita / flogopita xistos, gabros e diabgs

P T

Figura 8.8 - Os grandes cristais de esmeralda retiradosgifgorelo Garimpo de Carnaiba.
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Figura 8.9 - Artesanato confeccionado na rocha e em crid@issmeralda da regido do Garimpo de Carnaiba.

Tanto em Carnaiba quanto em Socotd, a explotac8obterranea com pocos que
atingem até 100 metros de profundidade. A partisée pocos desenvolvem-se galerias em
varias direcdes que ultrapassam 300 metros de coemo. Hoje em dia, a producdo em
Carnaiba é muito superior a de Socoto.

Atualmente o Garimpo de Carnaiba € a maior lavrangeira do Brasil, estimando-se
gue mais de 5.000 pessoas trabalhem garimpandgoeiardo esmeralda, fazendo dela uma
lavroura de grande importancia socioecondmica neggao do semi-arido brasileiro. Se for
considerado o setor artesanal, o nimero de pessesce consideravelmente, uma vez que
somente em Carnaiba e Socoté se encontra a esamagldcha, de tamanho e beleza que
permite essa atividade. O Governo da Bahia incentiy desenvolvimento dessa producao
através de cursos de formacdo de artesdes, e ehtalmpecas dessa regido podem ser
encontradas em grandes museus do mundo.

Além desses dois garimpos, o Estado da Bahia tansipéesenta um grande potencial
de descobertas de novas minas de esmeralda. @atver€ncias como Brumado, Anagé e
Salininhas, atualmente ndo apresentam producdvardée Em Brumado, a esmeralda é
encontrada associada aos depdsitos de magnesttaptasa Magnesita, a qual ndo permite
qualquer atividade garimpeira em seu decreto da.l&m Anagé, nas proximidades da Serra
dos Pombos, os afloramentos portando cristais decradda estdo associados a rochas
metaultramaficas, em faixas descontinuas. No garidg Salininhas, as ocorréncias estao
concentradas em lentes de talco xisto, especiadmenmt uma medindo 100 metros de
comprimento por 50 metros de largura, onde existis pegmatiticos cortando talco xisto.
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8.1.2 - VARIEDADES DE CRISOBERILO (ALEXANDRITA, CRI SOBERILO, OLHO-
DE-GATO).

O crisoberilo (BeAlO,) é um mineral raro, de dureza elevada e que, gonglcasos,
pode apresentar propriedades opticas especiaisleBooberto no século XVII, em depdésitos
aluvionares do Sri Lanka (antigo Ceildo). Durantua tempo, foi considerado como um
tipo de turmalina ou de berilo, até ser identifcadmo uma espécie distinta por Werner, em
1789. O nome crisoberilo provém do grego e sigaiberilo amarelo ou dourado. A sua cor
pode variar de incolor quando puro, a amarelo, everd castanho devido a presenca de
elementos-traco, como ferro e cromo. As variedaglemoldgicas do crisoberilo sdo o
crisoberilo simples, crisoberilo olho-de-gato dexandrita. O crisoberilo simples refere-se ao
cristal limpido e sem efeitos 6pticos especiais.

No Brasil, o crisoberilo simples é também chamaeocudsolita, 0 que gera certa
confusao, ja que esse nome é normalmente usado siodm@mo de olivina. O crisoberilo
olho-de-gato, também chamado de cimofana ou simglete olho-de-gato, se caracteriza
pela presenca de uma faixa luminosa movel, de &spaEtSso e coloracdo branca, causada
pela reflexdo da luz sobre inclusdes acicularesamidades tubulares paralelas ao eiao
cristal. Este fenbmeno, chamado de acatassolanmenthatoyance,é realcado quando a
gema é lapidada na forma de cabochéo, com a bstsepigalela a direcdo das inclusdes.

Sem davida, a alexandrita é a gema mais importdotegrupo do crisoberilo. E
extremamente rara e causa grande impacto visugilcd@ sua peculiar caracteristica de
mudanca de cor em funcgéo do tipo de luz incideQteando iluminada por luz natural (luz
solar), apresenta-se verde ou, mais raramentegaguhndo iluminada por luz incandescente,
mostra-se vermelha, framboesa ou violeta. Estenfend deve-se a presenca de cromo em
substituicdo ao aluminio, recebe o nome de eftat@madrita (Whiteet al. 1967).

O crisoberilo ocorre principalmente em pegmatitpsneito raramente, em escarnitos,
marmores dolomiticos e gnaisses (Henn 1995). Paus BL966), a formacdo do crisoberilo
esta associada a pegmatitos dessilicificados eyagi@os ricos em ADz;. Somam & Nair
(1985) sugerem a formacgéo do crisoberilo diretameetfusbes pegmatiticas ricas en,CO
que provoca um aumento de solubilidade da silidaverece a concentracdo de berilio e
aluminio na fusé&o residual.

Quanto a alexandrita, em 1833, o explorador suet® Mbrdenskitld descobriu nos
Montes Urais (Russia) uma variedade de crisobepile apresentava uma mudanca de cor
muito acentuada, a qual foi batizada como alextmd¥m homenagem ao Czar Alexandre II.
(Gubelin & Schmetzer 1982). Apés mais de cem ar@sexplotacdo, as jazidas russas
praticamente se exauriram.

Entre as décadas de 60 e 80, o Sri Lanka despaotao a Unica fonte importante de
alexandrita desde a queda da producéo russa (Pi®&8). No final dos anos 70, comecaram
a aparecer no mercado mundial as alexandritasldras] provenientes de garimpos dos
Estados da Bahia e do Espirito Santo. Porém, aipéodse revelou muito pequena e de baixa
qualidade. Em Minas Gerais, a primeira descobedataceu no Corrego do Fogo, municipio
de Malacacheta, em 1975. Esta regido tornou-secipain produtora de alexandrita no
mercado mundial até 1987. Com a descoberta de raldtea de Hematita (municipio de
Antonio Dias), em 1986, os outros garimpos brasigeiforam praticamente abandonados,
acontecendo uma verdadeira corrida atras do etmlarado (Basilio 1999; César-Mendes &
Liccardo 2000).

A Jazida de Hematita é considerada a maior dedeotar historia e colocou o Brasil
como 0 seu maior produtor mundial. Logo apés aalesta, entre 1982 e 1987, a mina foi
invadida por garimpeiros, que criaram uma cooperatitentaram delimitar uma Area Legal
de Garimpagem. Ao mesmo tempo, varias empresasirdgapao entraram com pedido de
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pesquisa. Apos longa disputa judicial, empresasvicautorizadas a lavrar, com a retirada dos
garimpeiros com suporte policial. A area foi expalts por duas empresas: a Alexandrita
Mineragdo Comeércio e Exportacdo Ltda e a Minerdtditinga (pertencente a familia de
Xisto Andrade de Oliveira), as reservas exauriraas mineracdes paralizaram a operacao.

Em Minas Gerais, todas as jazidas de alexandritdaoe®calizadas na Provincia
Pegmatitica Oriental. Na Jazida de Hematita, obserse inUmeros pequenos COrpos
pegmatoides cortando as rochas metaultraméficos.

Na Figura 8.10 esta representada uma alexandmanotavel mudanca de cor de azul
intenso para vermelho sangue-de-pombo, praticamieetga de inclusdes, pesando 1.5
quilate, com valor de mercado acima de US$5,000dQquilate. A Itaitinga produzia uma
média de 50 gramas por més de alexandrita gemaldégmm aproveitamento médio na
lapidacdo, variando de 35 a 40%. Segundo o prdpioetdessa mina, o maior cristal
encontrado em toda a histdria da empresa, pesayantas, mostrava excelente qualidade
gemoldgica e foi vendido na forma bruta para o amwdnternacional.

Figura 8.10 -Alexandritas da Mineracao ltaitinga, onde a péajpeddada mostra um forte efeito de mudanca de
cor, a esquerda, fotografia obtida a luz do dialee&ita, com luz incandescente (Fotografia - Amddriccardo).

As variedades gemolégicas de crisoberilo simplethe-de-gato produzido em Minas
Gerais sao consideradas as melhores do mundo. ddévlinas Gerais, que produz crisoberilo
nas coloragbes amarelo, verde amarelado, verda, alastanho e, raramente, vermelho, a
Bahia e o Espirito Santo também sdo produtores, @sasninerais-gema sao de baixa
gualidade, muitas vezes leitoso, sem transparéac@m o efeito olho-de-gato pouco
definido. Os melhores espécimes dessa gema amese&oioracdo verde oliva e olho-de-
gato, com uma faixa muito bem definida, sendo taresticas de mina préxima a cidade de
Padre Paraiso, a qual produz mais de 90% do crikobeasileiro. Nessa regido, as principais
jazidas e/ou garimpos estao ao longo do Rio Ameinta, Ribeirdo Santana e seus afluentes.

O maior comprador de alexandrita € o mercado @li€ptincipalmente Japao e China),
absorvendo quase toda a producdo da Mineragéiod&itOs precos sdo bastante variaveis; a
alexandrita mais clara e sem mudanca de cor sigtiifa € vendida a partir de US$70.00 por
quilate. A gema lapidada na forma de brilhantera mais de 2 milimetros é vendida a partir
de US$ 400.00 por quilate, enquanto uma pesandidteie com cor variando de azul pavao
a vermelho sangue-de-pombo custa, aproximadamdst3,500.00 por quilate (informacao
verbal do Sr. Xisto / proprietario da Itaitinga).

8.1.3 - VARIEDADES DE TURMALINA.
Nenhuma outra gema possui uma gama de cores ta@a aomo a turmalina. A
denominacdo turmalina é usada para um grupo core deiuma dezena de minerais de

composicao variada e essas espécies podem se dorwfom as variedades gemoldgicas. Das
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varias espécies mineralogicas (elbaita, dravimanodravita, schorlita, olenita, entre outras),
definidas conforme diferentes composicdes quin(idasvthorne & Henry 1997), a elbaita é a
que apresenta 0 maior numero de variedades geroafdgiAs principais variedades

gemoldgicas sao acroita (incolor); rubelita (rosavermelha); dravita (amarelo acastanhado);
verdelita (verde); indicolita ou indigolita (azuBiberita (vermelho lilas até azul violeta) e

schorlita (preta).

Com a descoberta da turmalina de Sédo José da Bamllhgiu uma nova variedade
gemoldgica denominada de Turmalina da Paraiba. tosselina apresenta um azuton
apreciada em todo o mundo. Além da cor arain 0 matiz verde também é Unico entre todas
as coloracbes de turmalina no mundo. Alguns germeasadturmalina azuieon alcancam
valores de até US$40,000.00 o quilate. A Figurdl 8riostra uma dessas turmalinas de
propriedade do Sr. Heitor retirada na Mina Heiggnita Paraiba.

Além das diversas espécies mineraldégicas de turema® de suas variedades
gemoldgicas, varios termos comerciais sao atrittuidéma delas é afrizita, nhome nao
reconhecido peldnternational Mineralogical AssociatioiMA), mas muito utilizado pelos
garimpeiros no Brasil. Refere-se a uma turmalinacole preta, sem composicdo quimica
definida, assim chamada pelo mineralogista brasilddsé Bonifacio de Andrade e Silva em
1800, para homenagear o0 seu escravo Afrizio, queréizia amostras de diversos minerais
(Branco 1984).

Desde o periodo colonial, quando foram descobeytoprimeiros cristais, o Brasil
tornou-se um dos maiores produtores mundiais aealimas gemoldgicas. No sudeste, Minas
Gerais € 0 Unico produtor deste mineral-gema, sendontradas todas as variedades de cores
do espectro. Duas é&reas sdo consideradas as maisrtantes: a norte, Aracguali,
compreendendo as regifes de Taquaral, Virgem da, lGgronel Murta e Barra do Salinas e
a sul, Sdo José da Safira e Conselheiro Pena, ®adernador Valadares e Tedfilo Otoni
como principais centros de comercializagao.

A descoberta da turmalina em Minas Gerais ocorvearde a expedicdo de Ferndo Dias
Paes Leme, no século XVII, quando procurava esdeemalencontrou, muito provavelmente,
a turmalina na Serra do Cruzeiro. A partir de 12Ma lavra rudimentar foi iniciada visando
a retirada de turmalinas gemoldgicas, porém, oinégib da mineracdo na Serra do Cruzeiro
s6 veio com a2Guerra Mundial, em funcdo da grande demanda da.Rinda a guerra, a
explotacdo voltou-se para minerais-gemas e, atuddmeste distrito € grande produtor de
rubelita, indicolita e verdelita (César-Mendes 1995

Figura 8.11 -Turmalina da Paraiba, pesando cerca de 30 graomas;or azul neon e com excelente qualidade
gemoldgica (Fotografia de Antonio Liccardo).
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O distrito de Aracuai destaca-se pela grande \atiedle cores de suas turmalinas.
Distinguem-se duas areas em relacdo a cor predotajnAracuai-ltinga, onde os tons séo
verdes e azuis, e Aracuai-Salinas, vermelhos eiaolgitidos. Um dos garimpos mais
famosos foi o de Ouro Fino, cujas rubelitas de iatensos, tornaram-se um padréo de cor
(Castanedet al 2001)

No distrito de Conselheiro Pena, varias minas meaugrande quantidade de turmalina
gemoldgica. Uma das jazidas mais famosas € a @&s Jo@ onde foi retirada grande quantidade
de turmalinas coradas e amostras de colecédo, dtatidea, em producdo desde o século XIX.
Proximo a Galiléia, outras lavras famosas est@iaddts na serra do Urucum. A Mina do Jonas,
localizada na regido de Conselheiro Pena, foi uasarmdaiores produtoras de turmalina do
sudeste, até a década de 80. Trata-se de um aagpuaptico encaixado em biotita xistos, com
cerca de 20% de seu volume em schorlita, rubeigalelita e indicolita. Entre os principais
espécimes produzidos, destacaram-se as famosadit@snloaninha (325kg), Tarugo (80kg),
Flor-de-Liz (32kg) e Foguete (35kg). A Figura 8rdstra a Turmalina Foguete, retirada da
Mina do Jonas, um dos espécimes mais famosos gateados e, existe consenso de que essa
amostra valeria cerca de US$3,000.000.00 nos tliasa

As turmalinas podem ser expressas pela formula ZXBO,),(T O, )VsW,

representando um grupo de minerais isomorficose 00d ocupado por NaC&*, K*, Mg*,

Y por Fé*, Mg?*, AI**, Li*, F€*, Mn®*, V**, Cr* e T e Z por AF*, F&*, F€*, Mg, Cr* e
V¥ . Nos dois sitios restantes, V é ocupado por OH e @/ por OH, Fe &. Os membros-
finais deste grupo constituem séries isomorficaspietas e parciais. As quatro principais
séries sdo a elbaita-schorlita, a schorlita-drawataelbaita-liddicoatita e a dravita-uvita
(Hawthorne & Henry 1997).

A schorlita é a espécie mais abundante nos pegsabihde pode atingir até 1 metro de
comprimento. Normalmente de cor azul escuro a pgeto espécie com maior concentracao
de ferro, entre 8 e 14% em peso. A elbaita apresemées palidas a intensas e, na maioria das
vezes, possui qualidade gemoldgica. As tonalidpdidas permitem a aplicacdo de técnicas
de tratamento para intensificacdo da cor. Entrasegsmas, diversas tonalidades transparentes
podem ser encontrados, variando desde verde clasecwo, azul de varios matizes, rosa e
vermelhos muito intenso. Os cristais sdo de tanmgmnhdaveis, os mais comuns entre 3 e 5
centimetros de comprimento (César-Mendes 1995).

Figura 8.12 -A Turmalina Foguete, encontrada no Mina do Jo@asgelheiro Pena), pesando cerca de 130
quilogramas e um dos espécimes mais famosos jatados na natureza.
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Na regido do Distrito Pegmatitico de Aracuai, analma é encontrada nos garimpos de
Urubu, Limoeiro, Barra do Salinas, Ouro Fino, MorRedondo e no Taquaral; em
Conselheiro Pena, ela ocorre nas minas do Joadigjdte Formiga e, em Sao José da Safira,
nas minas do Cruzeiro, Pederneira, Colonido, Beme#liicanga, Chiar, Safirinha e Marcelo.
Um dos principais corpos pegmatiticos do Distrito Aracuai € o do Morro Redondo,
localizado a 17km a nordeste de Virgem da Lapaa Estra representa a mais importante
descoberta de rubelita no Brasil nos ultimos tempdsavra do Limoeiro, localizada a 11km
a noroeste da cidade de Virgem da Lapa, foi inteesée explotada durante & Guerra
Mundial para a retirada de berilo, mica e quartige é conhecida pelos excepcionais cristais
de turmalinas verdes, herderita gemologica e mgksdes cristais de topazio azul.

A mina do Cruzeiro, situada a 13 km de S&o Jos®afisa, € a principal produtora de
gemas neste distrito, principalmente rubelita demetho intenso, verdelita, indicolita,
turmalina olho-de-gato, melancia, bicolor e muliico O pegmatito sub-verticalizado
posiciona-se ao longo de planos tabulares, disntwsladas estruturas dos quartzitos. Sua
mineralogia compreende micas, turmalinas, nidhitalatos, espoduménio, ambligonita,
feldspatos, quartzo, berilo, cassiterita, granaajzgtita e outras raridades mineraldgicas
(César-Mendest al 1994).

A Mina da Pederneira, na Serra do Cruzeiro em S&e dla Safira, € um local
trabalhado visando somente a retirada de amostcaldedo, e dificiimente minerais-gemas
sdo encontrados. As amostras de colecdo dessa aoirsdituem pecas com turmalinas
multicolores de qualidade excepcional, geralmenienan base com albita, rodocrosita,
morganita e outros minerais.

A Figura 8.13 mostra turmalinas melancias, com zeatide cores diversos, tipicas das
regides produtoras de turmalina na Provincia Pdto#aOriental.

Figura 8.13 -Turmalinas Melancias; a da esquerda com bordadeaga e centro avermelhado e a outra com
varios matizes de vermelho, ambas retiradas damiawegmatitica Oriental, no Estado de Minas Gera
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8.1.4 - OUTRAS VARIEDADES DE BERILO.

O Brasil possui as maiores reservas mundiais ddobeanto industrial quanto
gemoldgico. As primeiras noticias a respeito desseeral remontam a expedicdo de
Fernandes Tourinho que, em 1571, percorreu gramdie mlo norte de Minas Gerais,
regressando ao litoral com amostras minerais diggiRires 1902).

Com a chegada de imigrantes alemdes em meadosulo ¥¢X, na regido de Tedfilo
Otoni, comecaram 0s primeiros trabalhos de extralgiminerais-gemas, especialmente as
variedades de berilo. Durante & @uerra Mundial, todas as provincias pegmatiticaant
exploradas e quase todo o berilo industrial, comdoipelos aliados, foi suprido pelo Brasil.
A partir de entdo, comecgou a explotacdo regulabetdo com finalidade gemoldgica. O
mineral berilo apresenta as variedades esmeraftdg)y a agua-marinha (azul), o heliodoro
(amarelo), a morganita (rosa), a goshenita (ingoboro berilo verde, que s&o gemas
encontradas nos pegmatitos e aluvides a eles adsscina regidao sudeste (Gandihial
2001). A esmeralda pegmatitica j& foi descritade arigem ndo pegmatitica sera tratada em
outro capitulo.

O berilo cristaliza-se no sistema hexagonal, sendrmcteristica a presenca de
canaliculos continuos e ocos ao longo do epande alguns elementos podem ser alojados. O
grupo do berilo engloba aluminossilicatos de Be, &ldre, cuja férmula geral pode ser
expressa por AgB2(SisSi, Al)O15, onde A = Be, Mg e Fe e B = Al, Sc e Fe. Também fo
detectada a presenca dgOk éalcalis, que em certas variedades pode attgit1% em peso,
além de outros elementos como Fe, Mn, V, Cr, Ti,Mg Ba e Zn (Gainest al 1997). A
abundancia desses elementos no ambiente geradaetaiminar o tipo de mineral-gema
encontrado, conforme a sua participacao na estratnrmineral. A goshenita, normalmente
rica em alcalis, é quase isenta de cromoéforos;-araranha apresenta uma relacao direta entre
a intensidade da cor azul e o teor de Fe e as daremorganita e do heliodoro estdo
associados a presenca de Mn ou a uma relacao FetMoerilo da regido de Medina (Minas
Gerais) € notavel a relacédo entre o ferro e oszemfizul e verde, uma vez que os teores de
ferro sdo muito mais elevados que nos incoloressast O tratamento térmico em torno de
300°C reduz o F& causador da tonalidade amarela. A medida quendind amarelo,
diminui o teor de F&, restando somente o Becausador da cor azul. A irradiacdo é quase
sempre prejudicial, pois ao oxidar o'Eénverte o processo térmico adicionando novamente
matiz amarelo (Kahwaget al 2001).

Na Provincia Pegmatitica Oriental, normalmente aadgarinha esta relacionada a
pegmatitos ndo diferenciados ou a zonas externgsedmatitos diferenciados e zonados,
enquanto o heliodoro e a morganita, que sdo vatesdacas em alcalis, ocorrem sempre nas
zonas internas dos pegmatitos diferenciados e msn&dualmente, a producao de feldspato
para fins industriais proporciona um grande incremera producdo de agua-marinha, pois
eles encontram-se associados no mesmo contextbiogeriguanto ao heliodoro, a morganita
e a goshenita, existe uma relacdo com o ambiemtgede turmalina, uma vez que 0s
pegmatitos onde essas gemas sao encontradas a@erd# diferenciados e portadores de
elementos raros (César-Mendes 1995).

O berilo é encontrado em toda a Provincia Pegreti@riental, porém existe um
predominio de producédo de agua-marinha nas red&é&anta Maria de Itabira, Caratinga e
Padre Paraiso, em Minas Gerais e, Pancas e MineoSaldho Espirito Santo. Uma excecgéo é
Coronel Murta na regido de Aracguai, grande produtte turmalina, de onde também &
retirada agua-marinha em quantidade apreciavel exdelente qualidade. A Figura 8.14
mostra um cristal de berilo sem qualidade gemoédgiauma pedra lapidada, com cor azul
médio, produzidos na Provincia Pegmatitica Oriental
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Figura 8.14 -Cristal de berilo e 4gua-marinha (pesando 102itgs), oriundo da Provincia Pegmatitica
Oriental.

Entre as principais regifes produtoras de aguanimardestacam-se Santa Maria de
Itabira, Coronel Murta e Pancas (Espirito Santppe morganita e heliodoro, as minas de
Conselheiro Pena, Sdo José da Safira e Aracuape@matitos de Santa Maria de Itabira
caracterizam-se por ser de pequeno porte, mas @rdegporcentagem de berilo. A producao
€ regular e a agua-marinha produzida € de excelgmédidade gemoldgica, como as
provenientes da mina do Tatu. Em Coronel Murtgeggnatitos séo de dimensdes maiores e
a agua-marinha esta entre as melhores do BraséntQua regido de Medina, existe uma
producdo constante, porém a maior parte das genuss igtensidade de cor média. Em
Pancas, quase a totalidade da producdo, apesaedwia, é proveniente de aluvides, com
cristais de boa coloracdo e tamanhos excepciataigjndo até 25 quilogramas nos depoésitos
dos Coérregos Gambé e Agulha. Uma descoberta resentieu em Santa Maria do Jetib4,
onde foram extraidos aproximadamente 40 quilograteasyua-marinha de 6tima qualidade,
em espécimes de até 10 quilogran@dheliodoro é encontrado na regido de Padre Paraiso
Sao José da Safira e Conselheiro Pena e a morgaretaada, principalmente, junto com a
turmalina corada em caldeirbes de pegmatitos ensdliogiro Pena, Aracuai e Sao José da
Safira.

Na Provincia Pegmatitica Nordestina, a regido deeifi® Ananias (Rio Grande do
Norte) e Equador (Paraiba) sdo grandes produteragaa-marinha de um azul intenso e de
excelente qualidade gemoldgica.

8.1.5 - KUNZITA E HIDDENITA.
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No sudeste, as variedades gemologicas do espodupr&vém essencialmente do Vale
do Rio Doce, particularmente das Minas do CérregdUducum (Municipio de Galiléia),
Barra do Cuité (Municipio de Conselheiro Pena) eeRda Anglo, proximo ao rio Urupuca
(Municipio de Sédo José da Safira). A kunzita fosabderta por volta de 1877 em Minas
Gerais, e vendida como crisoberilo devido ao ddsscmento desse mineral-gema. A
hiddenita, embora em menor quantidade, sempre eoe@sociada a kunzita, nos caldeirdes
em pegmatitos altamente diferenciados.

O espodumeénio, um inossilicato de cadeia simpleemeente ao grupo dos piroxénios,
ocorre somente em poucas localidades como gen@aw desa (kunzita), verde (hiddenita) ou
incolor (trifana ou espoduménio nobre). Cristabeano sistema monoclinico e geralmente é
encontrado em espécimes euédricos, com habito gdromtabular. Sua composicdo quimica
ideal € LiAISpOs, podendo conter até 2% de impurezas, como o Nasebktituindo o Li e
Fe* que substitui o Al. As variedades gemoldgicas contém Fe, Mn, Cr esuhetais de
transicdo como elementos tracos, que sdo resposigielas diferentes cores. A presenca do
Mn resulta na kunzita e Cr e Fe na hiddenita, emgua trifana ou espoduménio nobre
apresenta quantidades infimas de cromoforos. Asaggde corrosao na forma de triangulos
abaulados sao distintivas e muito comuns, principate no espoduménio brasileiro. Séo
formadas por figuras de contorno trapezoidal exdugar, além de canaliculos que se formam
durante a sua cristalizacdo, devido a instabilidadeelacao a solucao original, obedecendo a
simetria do cristal (Deest al 1982).

Além de uma particdo, apresentam clivagem perfieitajgando angulos de 87 e®92
associacdo de clivagem e particdo dificulta a kgid, exigindo muita habilidade do
lapidario. Apés lapidada, sua cor rosa pode sensificada por irradiacdo ou aquecimento.
Kunzita brasileira de cor rosa pouco intensa teeaastanha sob irradiagdo e, quando
aguecida a 8 muda para um esverdeado e a’@0para um rosa estavel. A S@0muda
para incolor, podendo ser recuperada a cor ros@rpdiacdo e novo aquecimento a 200
Diferente da hiddenita dos Estados Unidos, a dead/(Berais ndo € afetada por aguecimento
ou irradiacdo, uma vez que seu elemento cromofopoircipalmente, o Fe e ndo o Cr, como
nas americanas (Cassedanne 1991).

Em Minas Gerais, a primeira grande producao deiteuozorreu em 1933, na localidade de
Barra do Cuité, quando foram retirados 20 quilogianmum caldeirdo pegmatitico. Nos anos 50 e
60, os pegmatitos da regido do Cérrego do Urucdot@a@m o Brasil como o maior produtor
mundial dessa gema, algumas de qualidade e tareaobpcionais (Scorza 1944). Essas kunzitas
foram retiradas de um pegmatito heterogéneo emtmiean granito porfirdide, associada a
morganita, turmalinas rosa e verde, granada, calan@vsenopirita, além de quartzo atravessado
por prismas de turmalina (Cassedanne 1986).

Em 1962, foi descoberto um cristal excepcional @maeRda Anglo, pesando 7,5
quilograms e, até entdo, considerado o maior dodmyurvello 1962). Outra grande
descoberta foi a da Mina do Urucum, que, em 19G88jyziu cerca de 3 toneladas de cristais
de espoduménio, sendo 500 quilogramas de kunzitexgdelente qualidade e alguns
espécimes de hiddenita. Em Minas Gerais tambémigatedo espoduménio gemologico em
Aracuai, Minas Novas, Pecanha e Poaia.

A kunzita pode ser considerada uma das pedrasopesctipicas do Brasil, uma vez que
as melhores do mundo sdo produzidas nas regidé€zaliéia e Conselheiro Pena (Minas
Gerais). A lavra mais importante do mundo, em terd®producéo e qualidade gemologica &
a Mina do Urucum, préximo a cidade de Galiléia.ea&®éna de propriedade do Sr. Dilermano
(Geometa, em Governador Valadares) produz caldeicden até 6 toneladas de kunzita e
hiddenita, turmalinas, além de espécimes euédgmmmtes de quartzo (alguns com até 12
toneladas), Nos dias de hoje, essa empresa supeecado mundial de kunzita e hiddenita, na
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forma de amostras de cole¢cbes excepcional (Figlitg 8 pedras lapidadas, algumas pesando
mais de 100 quilates.

Figura 8.15 -Cristal de kunzita, pesando cerca de 4 quilogralimapido e com uma cor excepcional, de
propriedade da Geometa e retirado na Mina do Urucegido de Galiléia) na Provincia Pegmatitica ak

A Figura 8.16 mostra uma kunzita lapidada na forae coracdo, pesando
aproximadamente 60 quilates, com uma coloracdoardstensa e sem nenhum defeito
interno, cujo valor médio situa-se proximo a US®6@or quilate. Esse espécime pertence a
Geometa e também foi retirado da Mina do UrucumMumicipio de Galiléia, no Vale do
Rio Doce de Minas Gerais.

Figura 8.16 -Kunzita lapidada na forma de coragéo, pesandoepadamente 60 quilates, com uma coloragéo
résea intensa e sem nenhum defeito interno. Epgeia®e pertence a Geometa e também foi retiradiiia

do Urucum, no Municipio de Galiléia
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8.1.6 - BRAZILIANITA.

A brazilianita, mineral de composi¢cdo quimica N#RO,),(OH),;, foi descrita por
Pough & Henderson (1945a; 1945b) na mina do CérFegn proximo a Linopolis (Minas
Gerais), recebendo esse nome em homenagem aao. Brasiha foi descoberta em 1942 por
um lavrador que encontrou cristais verde amarelasioaginando tratar-se de berilo ou
crisoberilo. A presenca desses cristais fez surgia lavra a céu aberto, de onde foi retirado
um material de dureza baixa e muito fragil na lap&. Os garimpeiros imaginaram tratar-se
de amostras alteradas em superficie e abriramiamlerofundas, encontrando minerais
sempre com as mesmas caracteristicas, levandalmndonar o trabalho.

Entre 1944 e 1945, o especialista em minerais ard®. Svoboda, arrendou a area da
mina e produziu quantidade apreciavel de amosteasotecdo e gemoldgicas (Pecora &
Fahye 1949). Desde entdo, o garimpo vem senddheattacom interrupcdes, porém sempre
produzindo belos cristais. Na regido de Galiléia)xpno ao local da descoberta da
brazilianita, esse espécime € encontrado em maisitée dezena de corpos pegmatiticos,
juntamente com fosfatos raros como a childrenitglig@ita, souzalita, scorzalita e muitos
outros (Cassedanne 1983). Quase sempre existe gewmxiaLdo entre a presenca de
brazilianita e fosfatos raros. Esses fosfatos doest raridades apreciadas pelos museus e
colecionadores e viabiliza o trabalho em variasaapegmatiticas na regido de Galiléia e
Conselheiro Pena, onde € um subproduto que ajudiabsésténcia de inGmeros garimpeiros.

A brazilianita é transparente ou translucida, ceitnd vitreo e cores verde, amarelo ou
incolor, com tons oliva ou castanho. Apresentaaglem perfeita, fratura conchoidal e habito
na forma de prismas alongados ou achatados, as,veiterminados. Sua dureza € 5,5,
densidade variando de 2,94 a 2,99 e pleocroisnwo.fi@ristais com até 10 centimetros e
pesando de 100 gramas a 1 quilograma sao encositnadoercado de Governador Valadares
(Cassedanne 1991).

O pegmatito do Cérrego Frio, com cerca de 3 mateosspessura, ocorre na forma de
um corpo concordante com os biotita xistos da Foagm&ao Tomeé. A zona de contato com a
encaixante, formada por albita, quartzo e moscowtacortada por nédulos alongados
contendo outros fosfatos raros. Na zona intermiediar brazilianita € encontrada em
caldeirdes proximo ao nucleo de quartzo, preenshido quartzo, moscovita, cleavelandita e
limonita, além de outros fosfatos raros. Outrasasminizinhas, como as do Jodo Modesto,
Telirio, Faustino e Zé Berto, também constituidas porpos de pequena espessura e
comprimento de algumas dezenas de metros, aprespnbaucédo esporadica de brazilianita.
A Figura 8.17 mostra um cristal de brazilianitardgido de Galiléia, atualmente exposto no
Museu da Escola de Minas de Paris.

Figura 8.17 -Cristal de brazilianita da regidao de Galiléia en€zheiro Pena, na Provincia Pegmatitica Oriental.
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A producdo da brazilianita € muito esporadica sa@lacao de mercado é condicionada
as épocas de maior oferta. Os garimpeiros buscsangesna somente quando o mercado esta
favoravel e o seu valor esta alto. Quando é ernadmtum caldeirdo, as vezes com dezenas de
quilos, seu preco diminui, o0 mercado fica abasteeiduas minas ficam paralisadas por longo
tempo. Além da regido de Galiléia, a brazilianitaaéamente encontrada em Parelhas e
Equador, na Provincia Pegmatitica Nordestina.

Apés a apresentacdo da brazilianita, consideraugeforam descritos os principais
minerais-gemas de origem pegmatitica. A seguirosapiesentados alguns minerais-gemas
considerados importantes no Brasil e que sdo eguistem outros ambientes geoldgicos.

8.2 - TOPAZIO.

O topazio € um nesossilicato de formula(8I10,)(F, OH), com solucdo solida
incompleta entre o flior e a hidroxila (Webster @®8Sua composicdo quimica é
razoavelmente constante, destacando-se a variacdelatdo de ions fluoreto e hidroxila.
Para o fluor, o teor maximo descrito foi de 20, #tquanto para a hidroxila, o maior valor
encontrado foi 2,18% (Deat al. 1982). Os cristais de topazio podem apresentasus@n
estrutura uma grande quantidade de elementos treqo® a Ag, As, Ca, Ba, Be, Cr, Fe, V,
Mn e Na. A substituicdo parcial do Al por Cr, apdesnente, produz a coloracéo tipica do
topézio imperial (Gandini 1994; César-Menéésal 2001).

No Brasil o principal produtor de topazio é o stede®s Estados de Minas Gerais e do
Espirito Santo s&o os principais produtores deziogzul e incolor, encontrados associados a
pegmatitos. Em Minas Gerais, existem ainda jazildatopazio imperial gemoldgico (a Unica
jazida em todo o mundo) em terrenos metamoérf ioas iotenso hidrotermalismo.

O topazio imperial foi descoberto por volta de 1,7%@ Morro de Saramenha, em Ouro
Preto. A primeira citagdo encontrada deve-se, pawante, a John Mawe, em 1812, que, em
sua viagem pelo Brasil, identificou os corpos mafizados como oriundos da alteracao de
veios micaceos. Os naturalistas Spix e Martius1881, fizeram o mesmo tipo de referéncia
mencionando a jazida do Capdo do Lana. Atualmeaitan de alguns garimpos, as
minerac¢des do Vermelhdo e do Capao do Lana sdonssyeis pela maior parte do topazio
imperial produzido no mundo.

Em Minas Gerais, o principal produtor, despontasdegides de explotacdo: a de Ouro
Preto com o topazio imperial e a de Padre Paraiarte Marambaia com topazios incolor e
azulado. O imperial é o mais valorizado dos topAzior ser de ocorréncia muito rara, com
cores variando de amarelo a vermelho conhaquelmémde, as principais jazidas séo as de
Ouro Preto, estando exauridas as da RuUssia, engaamdo Paquistdo produzem gemas de
muito baixa qualidade, impossibilitando a sua zdagéo como mineral-gema. Ainda uma
grande vantagem das jazidas de Ouro Preto, aléngedaas com qualidade excepcional, é
que o topazio imperial ocorre em rocha altamert@mperizada, facilitando sobremaneira a
sua extracdo. A Figura 8.18 mostra o contexto ggaodo topazio imperial de Ouro Preto,
inserido nos litotipos da Supergrupo Minas e asslocas rochas das Formagdes Cercadinho,
Fecho do Funil e Sabara. Nesta mesma figura podekservado que, exceto o topazio
imperial de Antonio Pereira (em Mariana), todaoasas minas e garimpos mostram uma
orientacao leste-oeste, proximas a cidade de Qeto.P

Apesar das ocorréncias de topazio imperial seremuitb conhecidas, somente a partir
da década de 70 teve inicio uma extracdo reguldina de Saramenha ficou esquecida até
1971, quando foi reencontrada por acaso, duraa@ltros de terraplanagem, sendo a partir
de entdo trabalhada ininterruptamente pela Minera&rmelhdo. Outra mineracdo € a do
Capao do Lana, que foi redescoberta no final dadéeade 70, a partir de documentos
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histéricos e pesquisa geoldgica. Atualmente, aalav¥rmecanizada e apresenta producao
grande e regular deste mineral-gema. Essas duayapies sao responsaveis pelas quase
totalidades da producéo na regido de Ouro Pret@nida ainda alguns garimpos, como os de
Antonio Pereira, Caxambu, Dom Bosco, Boa Vista,6Ard Nery, Barraginha e Trino. Em
boa parte desses garimpos, a extracdo é feita positles secundarios, principalmente em
aluvido (Gandini 1994).

As jazidas de Ouro Preto localizam-se no Quadrdateerrifero, em rochas do
Supergrupo Minas (Figura 8.18), numa regido clasgiela explotacdo de outros bens
minerais como ouro, ferro e manganés. Todas esalizadas numa area relativamente
restrita, com uma superficie de aproximadamente&r@@0As mineralizacdes de topazio
imperial encontram-se nas Formagfes CercadinhdyoFdo Funil e Sabar4 do Supergrupo
Minas (Olsen 1971; Fleischer 1972). O quadrilatéroircundado por complexos granito-
gndissicos arqueanos e transamazoOnicos, com o €om@b Bacgdo situado no seu interior.
Ocorrem ainda duas sequéncias de rochas suprasrustdupergrupo Rio das Velhas e o
Supergrupo Minas (Chemale Xt al. 1991). Na regido de Ouro Preto, o topazio esta
associado a dois condicionantes geologicos; umtidiaal de Mariana em rochas do Grupo
Itabira e o0 outro, no eixo do sinclinal Dom Boseo, longo de uma faixa leste-oeste com
cerca de 40km de extensdo, principalmente em rodbaSrupo Piracicaba (Ferreira 1983;
Pireset al. 1983).
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Figura 8.18 —O mapa geoldgico da regido de Ouro Preto, contatipbs do Supergrupo Minas e as minas e
garimpos de topazio imperial (Gandini 1994).
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Na rocha alterada, o topazio imperial é encontemiogeodos e veios caulinizados, de
dimensdes centimétricas a decimétricas, encaixaaioschas dolomiticas metamorfizadas e
muito intemperizadas de coloragdo castanha esEeree{ra 1991). Olsen (1971) denominou
de brown terrenalborra de café pelos garimpeiros] a esse material cauliniticstazegho, de
onde é retirado o topazio imperial.

Na mina do Capéo do Lana, o topazio é retiradorddyto da alteracédo do veio e da
encaixante através de desmonte hidraulico, segugldocoleta utilizando-se de cacamba (drag
line), lavagem, peneiramento, jigagem e, por Ulfimocatacdo manual dos cristais numa
correia transportadora. Nessa mina, em média, @ £@@ni de material retirado, é extraido
1kg de topézio, dos quais 1%, ou seja 109, apesgriidade gemoldgica (Gandini 1994).

O topézio imperial apresenta-se sob a forma deaiprismaticos, com dimensdes
variando desde alguns milimetros até 20 centimeifosnalmente, ocorrem sob a forma de
agregados e fragmentos, predominando os tipos @faus constituidos de dois prismas
rébmbicos verticais terminados por uma bipiramidenbiita. S&o raros o0s cristais
biterminados, como um espécime de 13 centimetroscateprimento encontrado em
Saramenha. O topazio da regido de Ouro Preto padgpresentar em cores variaveis de
amarelo, laranja, rosa e avermelhado (cor de cars)agraramente incolor e verde. As vezes,
€ comum se empregar o terraberry (jerez ou rose), para cristais de coloracdo chetan
amarelado ou castanho alaranjado. Em alguns raasssc estes cristais se apresentam
bicolores, mostrando um zoneamento do centro gab@@as ou ao longo do eigoCristais
deste tipo sdo encontrados nas jazidas de Bela,\Gstpdo do Lana e Dom Bosco (Gandini
1994). Na Figura 8.19 pode ser observado doisaiste topazio imperial, euédricos, com
coloracéo conhaque tipica e sem possibilidade d&/@jpamento gemologico.

Figura 8.19 -Dois cristais de topazio imperial, euédrico, cdivegem basal perfeita e coloragdo conhaque
bastante intensa e sem aproveitamento como migenad.
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Em termos gemoldgicos, o tratamento térmico prepudi topazio, pois a mudanca é
para matizes menos valorizados, ou seja, modifcalodvermelho conhaque para um rosa e,
finalizando, como incolor (César-Mendstsal. 2001).

Quanto ao topazio incolor e azul, a grande produéoa regido de Padre Paraiso. Nos
vales de Americaninha, Ponto de Marambaia e Cateigi, ¢ extraido dos depositos
aluvionares ha mais de 50 anos e, atualmente, tanu®e lavras pegmatiticas. Quase a
totalidade da producdo é destinada ao melhorandmtoor énhancemeit A irradiacéo,
seguida de tratamento térmico, € uma pratica usualercado de topazio azul uma vez que,
geralmente, na natureza, s6 € encontrado incoloowumatiz azul pouco intenso. As gemas
oriundas do melhoramento de cor recebem denomisagiiaerciais, jA consagradas, como
sky blue, swiss bluee london blue referindo-se a diferentes tonalidades de azul.
Normalmente, a qualidade final do topazio incotoadiado esta relacionada ao tipo de rocha
hospedeira. Topazio provenientegiteisende Rond6nia mostra-se incolor e apos tratamento
os resultados ndo sdo satisfatorios, sendo pounwadanca para a cor azul, ou mesmo nao
ocorrendo. Nos provenientes de pegmatitos intrigdidm gnaisses, como em Catugi e
aluvidbes de Marambaia, os cristais amarelos vapiathel tons claros a intensos, quando
irradiados resultam num azul profundo. Os pegnstiittudidos em mica xisto, como os de
Virgem da Lapa, onde os exemplares sao incoloegus, apos irradiados tendem para um
matiz azul menos intenso.

Entre os grandes cristais de topazio de origem p#tioa, Cassedanne (1989) cita um
espécime pesando 504 gramas, talvez o maior gastacontrado. Nas regides de Araguai e
Padre Paraiso, encontram-se megacristais, algw@sg varios quilos, utilizados como
gema ou como espécimes de colecdo, apreciadosmpeakeus de todo o mundo. Amostras
de colecdes excepcionais, algumas pesando dezemaslak, foram extraidas nas Lavras do
Limoeiro e do Xanda, em Virgem da Lapa. Estas kRyeoduziram grandes espécimes
euédricos, nas cores azul, dourado e amarelo, t@reys todo 0 mundo. A Lavra do Xanda
se tornou famosa pela produgéao de cristais gigaatgans de cor azul, mostrando faces
perfeitas, chegando até 30 quilogramas. A Figu28 8ostra um cristal de topazio azul
natural, euédrico e proveniente dos pegmatitosed&éio de Itinga, no nordeste de Minas
Gerais.

Figura 8.20 -Um cristal de topazio, pesando 2,61 quilogramas) coloracéo natural azulada pouco intensa,
euédrico e proveniente de pegmatitos da regidtirdg| Minas Gerais.
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8.3 - VARIEDADES DE QUARTZO.

As variedades gemoldgicas do quartzo cristalina s@ito abundantes no Brasil.
Ametista, citrino, quartzo rosa, fumé e hialindlizados in natura sdo comuns em varias
regides e a aplicacdo de tratamento por irradigaéta, seguida ou ndo de tratamento térmico
em quartzo hialino, amplia sobremaneira o seu p@kno mercado de gemas. Quanto as
variedades criptocristalinas, o Brasil também é dos maiores produtores mundiais,
principalmente com as agatas do Rio Grande do Ssilopalas de Piaui.

Inicialmente serdo enfatizadas as variedades lanstade quartzo, uma vez que
excetuando-se o Rio Grande do Sul e o Piaui, no @s Brasil hA um predominio de
variedades macrocristalinas de quartzo. Entre essé&dades naturais, destaca-se ametista
(em Minas Gerais, Bahia, Para e outros), citrineh{B e Rio Grande do Sul), quartzo hialino
ou cristal de rocha (principalmente nos veios ha&rmoais da Serra do Espinhaco e nos
ndcleos pegmatiticos), prasiolita (em Montezuma, nadi Gerais), quartzo rosa
(principalmente nos nucleos pegmatiticos da PréaviRegmatitica Oriental e da Nordestina),
fuméou morion (nos pegmatitos da regidao de Pancadatitn no Espirito Santo) e quartzo
com inclusdes diversas (nos ambientes pegmatiieddinas Gerais, formando as conhecidas
lodolitas).

Apesar de sua composicdo quimica situar-se pro@ni®0% de Si@) os pequenos
percentuais de impurezas de ferro e aluminio olusdes determinam as variedades
gemoldgicas naturais enquanto as impurezas croasfmssibilitam a criacdo de novas cores
a partir de irradiacdo gama, permitindo o surgimetg novas gemas no mercado mundial.
Somente em ambientes pegmatiticos e hidrotermaisrs@ntrados quartzo hialino, com um
percentual de elementos dopantes que propiciam ave@mento de cores, a partir da
aplicacdo de irradiacdo gama seguida ou ndo dertesito térmico. A Figura 8.21 mostra um
veio hidrotermal, onde existem porcdes de quartabnb, apesar de ser explotado para a
industria de silicio metalico.

e . : _ AT ..
Figura 8.21 -Um veio de quartzo hidrotermal, com um comprimetgc,0 quilometros por uma média de 60
metros de poténcia, encaixado nos quartzitos dmEago, na regido de Olhos D"Agua, Minas Gerais.
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Os principais contextos geolégicos que dao origermsa mineral-gema no Brasil sdo os
depositos de origem pegmatitica, os veios de quartzambientes hidrotermais, os geodos de
derrames basdlticos, e aluvides e coluvibes préxiatndos esses corpos.

Nos pegmatitos, o quartzo ocorre principalmentaineo e nas outras zonas do corpo.
Geralmente, é encontrado com aspecto leitoso, ppoél® ser hialino, amarelo (citrino), rosa,
fumé e raramente violeta (ametista). Essas porgiddisas sdo encontradas nos nucleos de
pegmatitos. Também pode estar preenchido por grgondetidade de inclusbes cristalinas
como turmalina e argilominerais, proporcionandm$aedfeitos Opticos, quando lapidados na
forma de cabochéo e produzinddadolitas

Citando apenas alguns, dentre os muitos que padeser exemplificados, serdo
apresentados os casos dos pegmatitos e caldewmfdeguartzo do Vale do Rio Doce, em
Minas Gerais. De Sao Geraldo do Baixio, proximocaéenador Valadares, séo retiradas, em
caldeirdes pegmatiticos, toneladas de qudtrw hialino e citrino. No inicio de 2002, foi
encontrado um caldeirdo com 32 toneladas destaades. Trata-se de um ambiente muito
particular, pois apesar da proximidade com pegosafitrodutores de turmalina e outras
gemas, o sistema era rico somente em silica, pednia formacéo de caldeirbes preenchidos
apenas por quartzo.

Préoximo a Galiléia, corpos pegmatiticos como oMide do Bode e a Boca Rica foram
viabilizados a partir da explotacdo de seus nudeastzosos, para a irradiacdo gama seguida
ou nao de tratamento térmico, visando a producagengold, beer, champagnes whisky
Légico que esse quartzo porta elementos dopantesajmatureza nao possiibiltou criar cor,
mas com aplicacdo de tecnologias modernas (ja behecidas no Brasil), como a irradiacéo
gama, sao criadas novas variedades para a prodriedanal de alto valor agregado e gemas.

Nas regifes de Aracuai e Joaima (Minas Geraisjetiadas milhares de toneladas de
guartzo rosa nos nucleos dos pegmatitos altameafdgeentiados. Quando limpidos, sdo
utilizados na industria de lapidacdo para a co@dieade cabochdes. A Mina da llha, em
Aracuai, € famosa pelo quartzo rosa euédrico eramimnos caldeirdes, chamados de canga
rosa, muito valorizado como amostra de colecao.

Proximo a Caratinga (Minas Gerais), ametistas roiteadas com coloracdo violeta
intensa também sdo encontradas em caldeirbes pagosat Ainda dentro do contexto
pegmatitico, muitos cristais de quartzo apreseniactusdes cristalinas que o0s tornam
comercialmente viaveis. Quartzo com turmalina, langinerais, hidroxidos de ferro e
manganés e mica rosa sao comercializados com agsdivarsos nomes, entre el&xjolita
(inclusdes de argilominerais) e dendrita (hidrozido

Quanto aos veios hidrotermais, os fildes de quadgpeesentam um contexto geoldgico
extremamente importante economicamente, principgkn®o Espinhaco, em Minas Gerais, e
na Bahia. Veios hidrotermais ricos em silica preendo fraturas em quartzitos proterozéicos
sao responsaveis pela enorme producéo de quastrwohialéem das variedades de prasiolita,
ametista e algum quartzo rutilado. A prasiolitaés@ncontrada em veios hidrotermais de
quartzo proximo a cidade de Montezuma (norte deaMliGerais), onde ela € produto do
tratamento térmico dessas ametistas. Proximo a&Reélinas Gerais), ametista é retirada de
veios hidrotermais em quartzitos proterozdicos.ebn tsabido que a regido de Ibitiaria, na
Bahia, € a Unica produtora mundial de quartzoadilde qualidade excepcional e apreciado
pelas grandes joalherias do mundo.

A regido de Curvelo, Corinto e Diamantina (todasMmas Gerais) € uma tradicional
produtora de quartzo hialiano. Fildes de quartzavedicalizados, alguns com espessura de
até 50 metros estendendo-se por mais de 1 quilordetcomprimento, cortam 0s quartzitos
da Serra do Espinhaco. Grandes geodos preenchadtosriptais limpidos sdo encontrados
dispersos nesses fildes, como no Morro da Minaxiprd a Corinto, que é trabalhado
ininterruptamente ha mais de 50 anos. Na regiadodquim Felicio, a norte de Curvelo, os
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cristais de quartzo hialino submetidos a tratameptw irradiacdo e aquecimento,
transformam-se em ametistas de cor violeta intefrsda-se da Unica mina no mundo onde
apos irradiacdo, o quartzo hialino se transforma ametista de excelente qualidade
gemoldgica (Figura 8.22).

Figura 8.22 -Cristal de quartzo, antes e depois da irradiagéimag oriundo dos veios hidrotermais da Mina do
Tido, na regido de Joaquim Felicio, Minas Geraidgrafia de Marcelo Drummond, em Drummond 2009).

Na Figura 8.23 pode ser visto o veio hidrotermal ggertzo, na Mina Comecha,
cortando os quartzitos da Serra do Espinhagco. Moaela fotografia, observa-se o vazio
dentro do veio hidrotermal onde o quartzo tem espaga crescer e formar as belas amostras
de cole¢ao apreciadas por todos os grandes codelticgs e museus do mundo.

Figura 8.23 -Um dos veios de quartzo hidrotermal na Mina Coragpégido de Joaquim Felicio (Minas
Gerais), onde as atividades de mineracao sédo fedaisdo a retirada de amostra de colecdo (Fofagtaf
Marcelo Drummond, em Drummond 2009).

66



J-Mendo

CONSULTORIA

Na Figura 8.24 € visto uma das amostras de coléedguartzo hialino perfeitamente
euédrico produzida nos veios hidrotermais da Mimen€cha, regido de Joaquim Felicio,
proximo a Montes Claros, no centro-norte de Minasa@s.

Figura 8.24 -Cristais de quartzo euédrico de veio hidroternaaWiiha Comecha, na regido de Joaquim Felicio
(Minas Gerais). Essa peca é destinada ao comex@mdstra de colecdo (Fotografia de Marcelo Drungmon
em Drummond 2009).

Ao sudoeste da cidade de Montezuma, no norte deasMiGerais, os fildes
subverticalizados com ametista cortam os quartzitoSerra do Espinhaco. Nesses veios,
com espessura de até 2 metros e extensdo de nidf deetros, encontram-se grandes drusas
de ametista. E uma ocorréncia muito particulatovigie a ametista é de boa qualidade e no
tratamento térmico muda para uma rara cor verdelifica mina de prasiolita do mundo e o
material produzido é muito apreciado por colecianesl

Na Serra do Sudario (Manhuacu, Minas Gerais), atist@ed encontrada em argila
amarela, dentro de fraturas no quartzito, conastitwi fildes sem nenhuma orientacéo
preferencial. O material dessa regido é aproprjta artesanato mineral, apesar do pouco
aproveitamento como gema lapidada.

Outro depésito muito conhecido e consideravel dartga hialino é o da regido de
Cristalina, no Estado de Goias. Similar aos veidsotermais da Serra do Espinhaco, ali
também sdo encontrados fildes cortando rochasziticas. Trata-se de uma regido classica
na producdo de pecas ornamentais e para a confdecaaesanato mineral, além de um
centro de lapidacéo praticamente voltado paraenghb de gemas de quartzo para a industria
joalheira. O Brasil também tem outros depoésitosoirgmtes de variedades gemolégicas do
guartzo, como os proximos a cidade de Maraba (m&) RaCristalandia (no Tocantins). Do
Para saiam as melhores ametista naturais do Brasilp as de Pau D’Arco e as de Maraba;
enquanto a mineracao nos veios hidrotermais déa@nglia € quase totalmente voltada para a
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producdo de megapecas de quartzo (algumas pesaiside?0 toneladas) e para a aplicagéo
na industria de silicio metalico. Em Cristalandienbém € produzido um pouco de ametista,
geralmente utilizada na indastria artesanal. A Eidl125 mostra um megacristal de quartzo,
produzido em Cristalandia e destinado unicamemmamentacdo ou como peca de grandes
museus no mundo.

Figura 8.25 -Megacristal de quartzo euédrico de veio hidrotédaaegido de Cristalandia (Estado do
Tocantins). Esta peca € destinada a ornamentagé@mnoa colecéo de grandes museus (Fotografia denfnto
Liccardo).

Quanto as variedades criptocristalinas do quadzayrandes depdsitos sdo os de opala
(Estado do Piaui) e a calcedbnia e agata asso@adaterrames basalticos do sul do Brasil.

Quanto a opala, o Brasil € um dos grandes produtotendiais de opala nobre, com a
producdo concentrada quase que exclusivamente €no He no Estado do Piaui. Nessa
localidade, as primeiras opalas foram encontradas1840 e, desde entdo, tém sido
explotadas ininterruptamente. Além dessas jaziddediro I, desde meados da década de 90,
opalas de fogo sao retiradas de depdsitos em BostMontes, também no Piaui.

A opala € um o6xido de silicio hidratado de form&i&,nH,O, com teores de agua
atingindo até 30%. A perda desta agua sob a ac&aldg resulta na formacgéo de fraturas e
numa diminuicdo do seu caracteristico jogo de c@#srente das outras gemas, a opala nao
€ um material cristalino e sua estrutura consisteum arranjo regular de esferas de silica
amorfa, mostrando um espagcamento regular entre esteras. Sua dureza varia de 5,5 a 6,5,
densidade de 1,9 a 2,2 e indice de refracdo ek € 1,46. Possui aspecto leitoso ou
opalescente, podendo mostrar jogo de cores dewiddedto Optico produzido por uma rede
de difracdo. O jogo de cores apresentado por urak @funcédo do tamanho das esferas de
silica e do espaco intersticial entre elas. Asapde fogo ndo sdo opalescentes, apresentam
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uma cor vermelho ou alaranjado, que se deve a pagupiantidades de ferro na sua estrutura
(Glbelin & Koivula 1986).

S&o consideradas opalas nobres, aquelas apresejagodie cores intenso, no qual as
cores vermelha e rosa superam o verde. As opalassextras sdo aquelas que apresentam
jogo de cores muito forte, com predominéncia denedino e rosa. A opala é classificada
como comum quando € inteiramente leitosa, nas tweesa, amarela ou verde, sem jogo de
cores. As opalas de Pedro Il apresentam teoregjuke idferiores aos encontrados nas de
outros paises, sendo as mais duras do mundo, coszaduariando de 6,0 a 6,5, porém
apresentando um baixa sensibilidade ao calor (R888). Em termos de classificacdo
comercial, grande parte da producdo em Pedro Bpr&iderada como opala nobre de
gqualidade boa a extra.

Em relacao as opalas de Buriti dos Montes, sua&s @ devem a cimentacao do espacgo
intersticial entre as esferas de silica, por uneotm também de silica. Este fato permite que a
luz incidente tenha uma continuidade 6ptica erdresdieras e o cimento, conferindo a gema
uma grande transparéncia, porém com auséncia ded@gores. O didmetro das esferas de
silica situa-se entre 240 e 300nm, faixa caratieaislo comprimento de onda responsavel
pelas cores avermelhadas dessa opala (Gomes 2@2egido sdo varios os pontos de
ocorréncia, com producdo constante de material a dualidade, o que indica Otimas
possibilidades para essa opala de fogo no mercaderdas.

Na Figura 8.26 podem ser observados os condiciesa#olégicos que propiciaram a
formacao e acumulacdo da opala na regido de Pkdr@&uritis dos Montes. Em ambos os
jazimentos ocorrem intruses igneas (nesse cagoegide diabasio - como a direita desta
figura) e aureolas hidrotermalizadas no arenito Bacia do Maranhdo (a faixa
aproximadamente vertical e de coloracdo esbrandmigaavermelhada, no centro da figura).
Esse é o condicionante que o0s garimpeiros procpeaeretirar as opalas.

Figura 8.26 -O condicionante geolégico (dique de diabasio miardidrotermalizado) da mineralizagdo de
opala em Pedro Il e Buritis dos Montes, no Estawl@idui (Fotografia de Antonio Liccardo).

O condicionante geolégico da opala do Piaui podsistentizado como é apresentado a
seguir. A regido onde s&o encontradas as opalags redacionada ao Lineamento
Transbrasiliano, que teria controlado a deposigio stdimentos fanerozoicos da Bacia do
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Maranhdo. Com a reativacdo desse lineamento, hauugrusdo de vulcanismo basico
fissural, presente em toda a bacia. A presencaldeas e diques na regido de Pedro I, teria
originado o ambiente hidrotermal que liberou aaifpara a formacéo da opala. As intrusdes
basicas forneceram o calor, modificaram o pH eufembm os arenitos, e a circulagcéo
hidrotermal posterior foi responsavel pela depasda opala ao longo das fissuras e fendas
da rocha (Martins Junior 1983; Souza 1985). Essammaeambiente é encontrado em Buriti
dos Montes, com a associacao de arenito e diaffasioes 2002).

Na Figura 8.27 observa-se opalas de Pedro I, amodtr 0 tipico jogo de cores das
opalas nobres. Opalas com essas caracteristicaaneséotradas somente na Australia e em
Pedro Il, 0 que demonstra a importancia desta brasileira.

Figura 8.27 —Opala nobre de Pedro Il (Piaui), mostrando unssiefio e raro jogo de cores (Fotografia de
Antonio Liccardo).

Com génese similar a de Pedro Il, a opala de Budiis Montes mostra um efeito
totalmente distinto, semelhante as famosas opadesgb do México. Na Figura 8.28 esta
representada uma dessas opalas de fogo de Bostigantes.

Figura 8.28 -Uma opala de fogo de Buritis dos Montes, no EstimiBiaui (Fotografia de Antonio Liccardo).

Um aspecto interessante na explotacdo da opalagte de Buritis dos Montes € a
ocorréncia de uma massa escura com belos veiogaa ¢(Figura 8.29). Esse material
descartado pelos garimpeiros € potencial para dagem de uma estrutura para artesanato.
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Figura 8.29 -A massa escura com opala em Buritis dos MontetwgFafia de Antonio Liccardo).

A opala de Pedro Il pode ser encontrada tanto eposites primarios como em
secundarios. Nos depdsitos primarios, é retiradaeiles no arenito proximo as intrusdes
basicas, enquanto nos secundarios, elas ocorrede@dsitos eluvionares sobrepostos a rocha
priméria e aluvibes das principais drenagens dagefyma das maiores minas de Pedro Il é a
de Boi Morto, explotada ha mais de meio século erdke sdo extraidas as melhores opalas
brasileiras. Essa gema € encontrada até uma pidéged de 50 metros, em arenitos
horizontalizados intercalados com siltitos, folleahniveis de brechas e diabasios intrusivos.
No arenito, a mineralizacdo ocorre nas fraturaslideensdes milimétricas a centimétricas,
com a opala sendo retirada na forma de fragmergotamhanho variavel. Nos depdsitos
secundarios, principalmente ao longo dos aluvidesia Corrente, também séo retiradas
opalas de excelente qualidade.

Na regido de Buritis dos Montes, a opala de fogo@ntrada nos veios verticalizados
que cortam os arenitos. As mineralizacdes estéiadat na zona de contato entre as rochas
basicas e o arenito, controladas por fraturas glasabho corpo intrusivo. Nessas ocorréncias
primarias, a opala é retirada de veios com até(@@smetros de espessura e 150 metros de
comprimento (Gomes 2002).

Outro aspecto a ser considerado quanto as variededgalinas de quartzo € o
melhoramento de coresnhancemeitNa regido de Pancas (Espirito Santo), criseisodha
limpido e fumé séo encontrados nos aluvibes guRarooos batdlitos graniticos, onde estédo
encaixados 0s pegmatitos mineralizados em aguarnaariEesse material destina-se a
producdo de artesanato mineral, como esferas enide& e ainda, quando submetido a
tratamento térmico, transforma-se em citrinos deragdo amarela muito intensa.

Na regido de Corinto e Curvelo, inimeros depoégitesternarios associados aos fildes
hidrotermais sdo trabalhados visando a retiraderid&al de rocha. A aplicacdo ostensiva de
tratamento por irradiacdo em quartzo, esta viabitip muitas jazidas até h4 pouco tempo
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antiecondmicas e inviabilizando temporariamente rady;do das variedades coloridas
naturais de quartzo. Essas variedades irradiadagituem grande parte da ametista, citrino
e fumé.

O quartzo de Joaquim Felicio, produzido em tonala@airradiado e vendido em
quantidades e precos que inviabilizam a produc&musistas naturais de veios hidrotermais.
Em varios pegmatitos produtores de turmalina, atgoaé um subproduto que, irradiado,
transforma-se em citrino. Citando apenas um exenapbjuartzo hialino da Mina do Tido é
retirado em quantidade apreciavel, e vendido parmaeccado chinés, onde é irradiado e
produz ametista com coloragdo violeta muito maimégenea que as naturais. Tal fato
implica numa ametista de melhor qualidade que @sraia e uma maior aceitacdo pelo
mercado mundial de gemas e de joalheria. Logicoogseu preco sera igual ou mais elevado
gue uma ametista natural, pois ndo € necessaritapicdério com grande qualidade para a
colocacdo da mesa da pedra perpendicular ao zoneame cores (as ametistas naturais
mostram faixas incolores e violeta).

Quanto ao melhoramento de cores em quartzo denopggmatitica, a tecnologia atual
produz gemas que o mercado ja conhece, além deiselo novas variedades, até entdo
desconhecidas pelo mercado, comgreen gold beer, whiskye champagneA partir disso,
alguns corpos pegmatitcos, como o do Cavalo M&&w (José da Safira, Minas Gerais) e as
Minas do Bode e da Boca Rica (préximo a Galiléippssaram a ser trabalhadas
exclusivamente para a retirada de quartzo, visand@adiacdo gama. Desses cristais hialinos
de quartzo pegmatitico, podem ser produzidos apibsrem irradiacdo gama é produzido o
fumé, citrino e ametista; além de novas variedacm®o green gold beer, whiskye
champagngque néo tem similar na natureza. Esses cristagudrtzo hialino séo vendidos,
em média, a US$4.00 o quilograma, e ap0s softiacdo gama (principalmente na China),
sdo vendidos por até US$3,000.00 o quilo. Citangdenas um exemplo, estava sendo
oferecida, no mercado virtual, uma figura de Budafeccionado com citrino do Brasil,
pesando cerca de 1 quilograma, por US$3.000,00.

Para a irradiacdo gama seguida ou nao de tratantémico, além de equipamentos
disponiveis, faz-se nescessério a criagdo de edwimano altamente qualificado. Um
primeiro passo seria definir quais ambientes pogeoduzir variedades gemologicas ja
conhecidas ou as novas criadas pela tecnologial. aNm Centro Gemoldgico do
Departamento de Geologia da Universidade FederaDde Preto foi defendida uma
dissertacdo de mestrado onde € apontada a relaité@membiente geoldgico e o potencial de
criacdo de cores no quartzo (Drummond 2009). Foiastrado que os cristais de quartzo
hialino amostrados em ambiente hidrotermal saoiygEissde mudar a cor para ametista com
coloracdo homogénea e muito intensa, durantediag@o gama. Ja naqueles cristais retirados
de ambiente pegmatitico rico em litio, durante lecagdo de irradiacdo gama seguida ou nao
de tratamento térmico, podem ser criadas as nav@asdades gemoldgicageen gold beer,
whisky e champagne Como ja foi anteriormente constatado, os garimgechamavam o
nacleo de quartzo dos corpos pegmatiticogmbéurradospor serem um local onde deveria
ser deixado de lado pois dificultava o avanco de tsabalho. A partir do advento da
irradiacdo gama, essamburradopassou a ser agradavel e virou uma nova oporimide
mineracao e negdécio. Portanto, a relacdo ambieteah e potencial de melhoramento de cor
ja € bem conhecida.

O passo seguinte seria conhecer todas as etapasttalais que propiciam afirmar
sobre a possibilidade de mudanca de cor na etapaadéacdo gama seguida ou nédo de
tratamento térmico, num determinado cristal hiatieoquartzo. Esse passo foi vencido pelos
profissionais do Centro de Desenvolvimento da Tiegi®@ Nuclear (CDTN/BH), onde o Prof.
Dr. Lameiras demonstrou que um simples teste decespde infravermelho informa sobre a
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possibilidade de aparecimento de uma nova cor. iir p@isso, basta irradiar o cristal e
demonstra a nescessidade ou ndo de traté-lo tenemnte.

A Figura 8.30 mostra a escultura de um porco caideada com quartzo hialino
irradiado do Brasil, onde é possivel ver a cornsdéecriada no citrino e, claramente, a
possibilidade de agregacao de valor a partir delesignbem elaborado e um bom arteséo.

Figura 8.30 -Um porco feito com citrino obtido a partir da tracdo gama de um quartzo hialino brasileiro.

Finalizando este capitulo, ndo pode ser deixadmeiecionar o contexto geoldgico das
variedades de quartzo, associadas a derramesidmsd@a Bacia do Parana. Em derrames
mais acidos, ou seja, no topo da sequéncia dengesrdessa bacia, existe possibilidade da
ocorréncia de grandes geodos, como na regido ael&td, Lajeado e Ametista do Sul, no
Estado do Rio Grande do Sul. Esses geodos, quenpestar parcialmente preenchidos por
ametista, podem ser utilizados como belissimas asode colecdo que sao vendidas em todo
o0 mundo como as famosas capelas de ametista ou destruidas, dependendo da qualidade
dos cristais, para a retirada de minerais-gemabigdra 8.31 mostra uma dessas capelas
vendidas em todo o mundo. Dessas ametistas podengtisedas as ametistas do Rio Grande
do Sul ou, quando elas forem de qualidade infeqmgdem ser tratadas termicamente
transformando-se em citrino de excelente qualiddeégses citrinos sdo errbneamente,
chamadas de topazio rio grande.
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Figura 8.31 -Um geodo de ametista retirado de basalto do Rim@& do Sul.

Algumas vezes esses geodos podem estar preengleidssvariedades criptocristalinas
do quartzo (agata, calcedénia e outras), transfolmassa regido do sul do pais na maior
produtora desse bem mineral em todo o mundo. Eggdas podem ser tingidas, e delas sdo
confeccionados inUmeros objetos apreciados peloader A Figura 8.32 apresenta uma capa
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de caldeirdo quebrada para a retirada de ametistagosetor de gemas e uma agata fatiada,
tingida e polida, o que propiciou uma bela pecaalecéo.

Figura 8.32 -Uma placa de ametista e uma agata tingida do Riade do Sul.

8.4 - ESMERALDA DE CAMPOS VERDES (GOIAS).

Indicios de esmeraldas s@o conhecidos nos terpgatEsoz0icos e arqueanos do Estado
de Goias, sendo encontradas ocorréncias nas ladaidie Pirenopolis, Porangatu e Itaberai.

Além das esmeraldas de origem pegmatitica jA mead@no inicio deste capitulo, a 23
km da sede do municipio de Santa Terezinha de Gaiésteceu o grande achado de
esmeralda no Brasil. Nesse local prosperou um @dogres garimpos da histéria do pais, com
grande aglomeracdo de pessoas que criaram umapwesdéeriormente emancipada como
Campos Verdes.

O inicio da atividade garimpeira em Santa Tereziedasoias data de abril de 1981,
guando pedras verdes foram casualmente descolokntaste a abertura de uma estrada
vicinal para a Fazenda S&o Jodo. ApoOs identificedaso esmeralda, deu-se inicio a uma
verdadeira corrida de garimpeiros vindos da Badu, ja tinham experiéncia em Carnaiba,
fazendo surgir assim o garimpo, que mais tarderdoonhecido como Reserva Legal de
Garimpagem. No inicio das atividades a producdotamaanha, que os moradores locais
guardavam esmeraldas em latas de 20 litros emcsisas. Até meados dos anos 90, Santa
Terezinha de Goias manteve a hegemonia como agaimrodutor de esmeralda no Brasil.

A jazida de Santa Terezinha de Goias situa-se noceeeste do Estado de Goias, na
area urbana do municipio de Campos Verdes, dista@dauildmetros de Goiania, a capital
do estado.

Essa jazida encontra-se num cinturdo de rochasmmidiaas proterozdicas, cujo
embasamento € representado por rochas gnaissasasupracrustais pelos metassedimentos
da Sequéncia de Santa TerezinBeegnstone Belle Crix4as). Na regido do garimpo, ocorrem
xistos formados por quartzo, carbonato, talco,ithiot flogopita, moscovita e clorita. As
rochas xistosas constituidas essencialmente de wlcarbonato sdo as portadoras da
esmeralda. A sudoeste da regido ocorre o granigadelosé do Alegre (César-Mendes 1989).

No tocante a génese dessa esmeralda, a ordem eo®s\gue culminaram com a
formacdo do mineral-gema teve inicio com os dersaméramaficos da Sequéncia
Greenstone Beltle Crixds. Os niveis ultraméficos dessa sequé&ufi@ram metamorfismo
regional produzindo rochas tipo talco xisto e Igotxisto. Intrusdes acidas, embora néo
existam evidéncias delas na area do garimpo, tdnamecido solu¢des ricas em berilio, que
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percolaram niveis permedveis de xistos da Sequ8acita Terezinha. Uma possivel fonte dos
fluidos beriliferos para a mineralizacao de esnderakria o granito de Sao José do Alegre. Os
niveis de xistos metaultraméficos, por onde peranlaas solu¢des carreadoras do berilio,
eram ricos nos elementos cromo, vanadio e fermpcatesta a presenca da cromita na forma
de inclusdes na esmeralda e mineral acessoriogaxante. Corpos pegmatiticos ndo foram

observados em nenhuma das frentes de lavra, imiticama génese diferente do modelo

classico de mineralizacdo de esmeralda (César-MeriR9; Schwarz & Giuliani 2001).

Com relacdo aos controles do depodsito, dois fatdrésicos influenciaram a
mineralizacdo de esmeralda em Santa Terezinha dés.GOm de caracter estrutural,
representado por dobras em monoclinais, que ompairios chamam deanodes e outro
litologico, representado por camadas de talco adentes de biotita / flogopita xisto (César-
Mendes 1989).

Na época da descoberta da esmeralda, a atividatimpgaa se processava nas
coberturas eluviais a pequenas profundidades,i@isgor po¢os rasos, caracterizando um
garimpo desordenado. Com a chegada de garimpei{pesientes de Carnaiba, iniciou-se a
instalacdo de trabalhos subterraneos, através cles gwofundos e galerias. Os pocos sao
locados dentro da area demarcada pela cooperativgaidmpeiros e uma vez atingido o
horizonte mineralizado, prossegue-se com a abedergalerias dentro do corpo de talco
xisto. No auge da atividade garimpeira, alguns pagingiram profundidades maiores que
300 metros. No desmonte do material sdo utilizatestle ferramentas rudimentares, como
alavancas e picaretas, até marteletes e guincBtices. Nos servicos com infiltracdo de
agua, utiliza-se bombeamento com motores elétricos.

O xisto mineralizado retirado das galerias é testagtendido em carrinhos-de-méo por
precos variaveis em funcédo da suposta quantidapieledlade de esmeralda nele contida. O
minério passa por um processo de desagregacdo raditnentar no qual familias inteiras,
incluindo mulheres e idosos, participam, separandassificando a esmeralda.

As esmeraldas sao encontradas nos talco xistagabigstos e em veios carbonatados
de dolomita e magnesita. Normalmente, os crista@rem na sua forma caracteristica de
prisma com secao hexagonal, de dimensfes pequemamente ultrapassando trés (03)
centimetros de comprimento. Andlises quimicas aeasl que o0s principais elementos
croméforos sdo o cromo (variando de 0,08 a 1,34%rgl@s) e vanadio (menor que 0,02% de
V,0s), existindo uma correlacao direta entre os teerasintensidade de cor (César-Mendes
1989).

Essas esmeraldas sdo conhecidas pela sua cor wmeedea, indices de refracédo
variando de 1,580 a 1,597, re de 1,586 a 1,599 /{ne birrefrigéncia de 0,001 a 0,010.
Diferente das demais esmeraldas brasileiras, @@ Jerezinha de Goias caracteriza-se pela
grande quantidade de inclusGes sdlidas e a quasma@a de inclusdes fluidas. Entre as
sélidas destacam-se, por ordem de importanciagrai@, carbonatos, talco, flogopita, pirita,
patronita, quartzo, barita, berilo e ferropargashs inclusdes fluidas constituem uma feicédo
notavel, a medida que exibem formas retangulaubgirsulares e ainda irregulares estiradas,
mas sempre de dimensdes muito reduzidas (Césardg&8visero 1988).

Uma caracteristica desta jazida é a grande qudetida esmeralda produzida com
coloracéo intensa, porém com baixa qualidade geagiwaslOEsse fato deve-se ao excesso de
inclusbes sélidas, principalmente cromita (picytéacarbonatos, que leva a uma diminuicéo
da transparéncia, resultando num baixo percenwajeinas de alto valor. A presenca de
carbonato como incluséo permite a sua retiradaligspolucéo e o posterior preenchimento da
cavidade por impregnacdo de resinas e Oleos, caliceirde refracdo proximo ao da
esmeralda. Comercialmente, além de gemas de adthdage, grande parte do material
inferior € destinada a industria de colares e sy@ias de baixo valor.
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Finalizando este capitulo pode-se afirmar que foraitadas as minas mais
representativas dos principais minerais-gemas nasiBrenfatizando a mineralogia, 0s
contextos de ambientes geoldgicos e genéticosextaspgemoldgicos ali encontrados, além
da possibilidade de agregacao de valores atravésetteoramento de coresnhancemeit
artesanato mineral e outros. Grande parte dos iaiateetirados sao descartados e muitas
vezes valores podem ser agregados, bastando urddsigme um artesdo qualificado.

CAPITULO 9
PRINCIPAIS EMPRESAS PRODUTORAS

Conforme foi demonstrado no Capitulo 8, a indugirautora de minerais-gemas
€ muito pulverizada. A grande maioria da producéeaézada em pequenos garimpos e/ou
cooperativas. As industrias mecanizadas e ofisgisraras. Este setor vai ser tratado em 2
sub-itensA - Lavra e Processamento Mecanizad®-eArtesanal/Garimpo.

A — Empresas com Lavra e Processamento Mecanizadm(stituidas oficialmente):
Esmeralda: Minera¢des Belmont, Rocha (Canad) e Piteiras
Kunzita e hiddenita: Geometa (Governador Valadares - MG) - do Dilerman

Topazio Imperial de Ouro Preto: Mina do Capao e do Vermelhao, sediadas em Ouro
Preto.

B — Alguns exemplos de producéo artesanal/Garimpaie projecao no setor

Esmeralda: Garimpo da Capoeirana (Minas Gerais); Campos Vdfdems); Carnaiba e
Socot6 (Bahia).

Outras variedades de berilo:agua-marinha: garimpos na regido de Ccoronel Murta
Santa Maria do Itabira (Minas Gerais); regido decBa, Mimoso do Sul e Colatina
(Espirito Santo), Medeiros Neto (Bahia); Tenentarias (Rio Grande do Norte) e
Equador (Paraiba); morganita: regido de Consellr@ra e Galiléia; heliodoro: Medeiros
Neto.

Alexandrita: Mineragdes ltaitinga e do Shang, da regiao de l&ma
Turmalinas: indicolita, verdelita e rubelita: garimpos da gegde Sao José da Safira,

Aracuai e regido de Conselheiro Pena (em Minasi§gtarmalina da Paraiba: Sao José
da Batalha.
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CAPITULO 10
LAVRA E PROCESSAMENTO

Conforme foi demonstrado no Capitulo 8 sobre a ygéd de minerais-gemas, a
grande maioria da producdo é feita artesanalmentgagimpos, tanto na rocha primaria
(principalmente pegmatitos), quanto em aluvidesindéstrias mecanizadas sao raras.

Este setor vai ser tratado em 2 sub-itens: - LavRaocessamento Mecanizado e —
Garimpo/Artesanal.

10.1 - LAVRA E PROCESSAMENTO MECANIZADO

Esmeralda
Descreveremos em seguida o processo de apurag@meealda na Mina Belmont,

desde a retirada de minério nos tuneis subterréatéos catacdo de esmeralda. O mesmo
método de mineracéo € valido para Mina da Rochag&ee Piteira.
Mina Belmont — A Figura 10.1 apresenta uma vista geral da NBielnont. Os detalhes
marcados como 1 e 2 sdo pogos verticais onde,2&powetros, existem galerias nas quais
0 minério ndo intemperizado é retirado.

Atualmente, na referida Mina estdo banqueteando imérin intemperizado, e
somente sera feita uma lavra a céu aberto.

O minério retirado é transportado para uma unidieddesagregacdo e deslamagem,
onde é processado para a retirada de argila eferaia

Figura 10.1- Vista geral da Mina Belmont. Os detalhes marsambomo 1 e 2 — pogos verticais
onde, apés 25 metros, existem galerias nas quaisério ndo intemperizado é retirado.

A Figura 10.2 apresenta montes de xisto alteradm cliferentes valores de
esmeralda por tonelada de material retirado da Eeimont.
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Figura 10.2— Separacdo de montes de xisto alterado, comesal@riaveis de
esmeralda, entre 10 até 200 gramas por toneladdindaBelmont.

A Figura 10.3 mostra a entrada de um tunel que ipearretirada de minério através
de caminhdes de grande porte.

Figura 10.3- Entrada de tdnel, o qual permite transito deiades utilizados na retirada de minério —
Mina Belmont.

A Figura 10.4 mostra o poc¢o do elevador da Minaridei.
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Figura 10.4— Vista do poco elevador — Mina Belmont.

A Figura 10.5 apresenta uma vista interna do tanel.

Figura 10.5- Vista interna do tinel de mineracdo esmeralifina Belmont.

A Figura 10.6 mostra um detalhe do quartzo no xistas paredes do tunel
subterraneo.
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Figura 10.6- Detalhe de quartzo no xisto — Mina Belmont.

A Figura 10.7 apresenta a coleta do minério retirda mina, para ser dado inicio
ao processo de separacédo dos montes mostradoguna E0.2.

Figura 10.7— Despejo em cacamba de minério retirado da Malen8nt.

A Figura 10.8 mostra o inicio do processo na chegldminério, o qual é submetido
ao processo de deslamagem, atraves de jatos del@gita presséo.
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Figura 10.8— Planta de deslamagem — Mina Belmont.

A Figura 10.9 mostra uma vista superior da primeiega de separacdo do minério
retirado da mina.

Figura 10.9— Vista superior do processo da primeira etapardogsso de separacdo da esmeralda — Mina
Belmont.

As Figuras 10.10 e 10.11 mostram o sistema de tromaeentrada do minério
deslamado. Logo apos, ocorre uma classificacdo dwérim em 03 (trés) faixas
granulométricas, que sdo encaminhadas para OB gii@s diferentes - Mina Belmont.
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Figura 10.11- Tromel no final da peneira primaria e uma pene@cundaria- Mina Belmont.

Antigamente, o sistema de catacdo de esmeraldameraual. Todos os
funcionarios trabalhavam com roupas sem bolsospeocesso era filmado em preto e
branco para coibir o roubo de mineral gema. Hojgatacdo na Mina Belmont é feita por
meio de um sistema computadorizado que reconhesmearalda e faz a sua retirada.
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Uma vez que este processo de catacdo automéatiamngdderado sigiloso pela
Belmont, apresentamos a Figura 10.12A, que € aytiicativa e ilustra este processo. A
esmeralda é reconhecida por um sistema de detdeg@ins-X, que aciona um mecanismo
gue expulsa a esmeralda durante a queda em caszaagdo uma coleta seletiva deste
mineral-gema. Caso uma esmeralda esteja atrastda owistema é capaz de detecta-la,
ainda na queda, e expulsa-la através do jato dararo local de coleta. A Figura 10.12B
apresenta excelentes cristais de esmeralda, coenopéx do produto final da catagao.

=

" L

—

Figura 10.12— Sistema automatico de catacdo de esmeralddiustracdo do funcionamento do processo;
- Esmeraldas coletadas no final do processo de&matdina Belmont

Mina da Rocha (Canad)
Com excecao do sistema de catacdo, que na Minad@FR manual, o processamento do

minério € muito parecido com o descrito anteriorraeDesta forma, serdo apresentadas
apenas 2 figuras mostrando alguns aspectos daddiRacha.

A Figura 10.13 mostra a esmeralda no quartzo, rta pgerna de um tanel subterraneo da
Mina da Rocha.

Figura 10.13Detalhe esmeralda no quartzo — Mina da Rocha.
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A Figura 10.14 mostra as esteiras por onde passaterial, onde é efetuada a
catacdo manual das esmeraldas.

Figura 10.14— Sistema de catacdo manual — Mina da Rocha.

TOPAZIO Imperial — A Topazio Imperial Mineragao iniciou sua operacdo em 1971, na
regido de Rodrigo Silva, municipio de Ouro Pretinad Gerais.

Segundo seu site oficial na internet, ela € umgdasas mineradoras de gemas do
mundo que funciona com sistema totalmente mecamiz&kalizou levantamentos
geoldgicos e pesquisas de seu subsolo, cumprirdiis tos requisitos legais. Opera de
acordo com planos de lavra aprovados, acompanteatissalizados pelos 6rgdos oficiais
de mineragao.

A Topazio Imperial Mineracdo informa a respeito slea preocupacdao com a
preservacdo do meio ambiente e o equilibrio ecodd@@ procura conciliar a extragdo do
topazio imperial com a natureza. Deixa claro quarforealizados estudos de impacto
ambiental para a obtencdo da Licenca de Operagéo,egvolve o planejamento e a
preservacdo dos mananciais, matas ciliares e niebokgicos e a minimizacdo do
processo erosivo. Todo este processo é acompapesorgaos oficiais de supervisdo e
controle.

A Topézio Imperial Mineragdo possui diversas jazidade lavra o seu minério. A
Mina do Capao é a responsavel pela maior partei@@mducao. Além desta, podem ser
citadas as jazidas do Brocotd, Mato da Roca e #é.Le

Mostraremos a seguir, 2 fotos do processo mecamidadapuracdo de topazio
imperial na Mina do Capao, em Ouro Preto, desdimda de material nos terracos a céu
aberto até a catacao dos cristais de topazio iaiperi

A Figura 10.15A mostra uma vista da retirada deémiina ser processado e a

Figura 10.15B o sistema de catacdo em esteirasteslapara a retirada de cristais de
topazio imperial.
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Figura 10.15— Mina do Capao de topazio imperial - Ouro PrAte: Vista da retirada de minério da mina;
B — Catacédo dos cristais de topazio imperial.

10.2 - GARIMPO ARTESANAL
Garimpo da Capoeirana

A Figura 10.16 mostra uma vista geral do Garimp@dpoeirana. A retirada e apuracao de
material, como sao normais em garimpo, € todaarasbaseada em picaretas, enxadas,
carrinhos de méo e lavagem/apuracéo bracal.

Figura 10.16— Vista Garimpo da Capoeirana.
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CAPITULO 11
LAPIDACAO

11.1 — INTRODUCAO

Alguns dos melhores exemplos de trabalhos de lefpadgieram do Egito Antigo,
onde foram encontrados conjuntos de ouro com géamsomo turquesas, lapis-lazuli e
cornalina, gemas provavelmente moldadas usandcs gtéosilica, que € uma técnica
também conhecida na China Antiga (Hall 1995).

A lapidacdo de gemas € uma das mais antigas @tégecidas. Ornamentos e
contas rudimentarmente talhados foram encontradiosuas de algumas das principais
civilizacbes antigas. Da mesma forma, objetos fematen entalhados e polidos foram
produzidos séculos antes de Cristo (Arem 1975).

A faca cerimonial da Figura 11.1, confeccionadacmo, mostra uma divindade
peruana adornada com turquesa, datada do século XII

Figura 11.1- Gold Tumi- Lambayeque Culture (Gold of Perusddum 2009).

Quem concebeu a primeira maquina de lapidacacamdgua mesma foi concebida,
sao informacdes que foram perdidas na historia waahidade, mas gemas facetadas
primitivas sdo conhecidas desde o século XIV. Aptaraente, o primeiro trabalho foi feito
na india, provavelmente com lmoom da descoberta de diamante nas minas perto de
Golconda. E de importancia significativa para aidagio que o primeiro trabalho de
facetamento tenha sido feito em diamante, o misggrala mais dificil de cortar e polir.Na
mesma época e local, rubis e safiras também ereataftas rudimentarmente, mas esta
gema, embora de dureza inferior ao diamante, tomiripara o desenvolvimento da
lapidacdo moderna (Glenn & Martha Vargas 1989).

Por volta do ano 3.000 a.C., o homem tinha deseimlsuas habilidades de
lapidacdo de tal forma que cilindros feitos de eetipa eram comuns. A existéncia de
artefatos tdo antigos mostra que a arte da lapd@géaavia conquistado muitos dos
desafios de serrar, de escavar, de perfurar, degahclusive, de facetar. Esta arte foi
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utilizada muito antes de Cristo e apresenta rafndta técnicas bastante rudimentares se
comparadas as utilizadas hoje.

No livro de Theophilus Presbytero (século X) apanedustracdes do polimento de
gemas coradas. A mesa da gema era polida esfregasdbre uma superficie plana,
recoberta por couro impregnado de areia.

No principio dos tempos modernos, Amsterda e Aptaése converteram nos
centros de lapidac&o do diamante, enquanto Idarst@ie, desde o século XVI, é o centro
de lapidacdo da &gata e pedras coloridas. Atuadmenimerosos centros de lapidacao
estdo se desenvolvendo no mundo todo. A fim derajaroestes centros, muitos paises
proibiram a exportacado de material em estado [{Baaos 2005).

A partir do século XX, esses modelos de lapidag@igsgm a ser descritos por
parametros bem definidos, cuja influéncia na ama@éiornou-se objeto de estudos para o
aprimoramento das técnicas de processamento. Aszafose tornam mais prismaticas,
visando realcar efeitos dpticos importantes, tamsao brilho e a disperséo da luz.

O primeiro registro conhecido, que estabelece@udes e angulos corretos para o
corte brilhante redondo, é publicado por Tolkowsky, 1919, e tem as mesmas conclusdes
obtidas empiricamente pelo lapidario americano eéMorse, cinquenta anos antes. O
corte americano era universalmente aceito no tesoporilhante Tolkowsky. Foi somente
a partir dos calculos de Tolkowsky, que as propes¢é angulos de faces das gemas
lapidadas passam a ser matematicamente definidasafender as condicfes de maxima
brilhancia da gema (Barros 2005).

Foram desenvolvidas maquinas que tornam o trabgliase todo automatizado,
possibilitando a lapidacédo até mesmo em gemas igde Balor. Porém, em muitas partes
do mundo, gemas brutas ainda sdo lapidadas mamtalmesando ferramentas
relativamente simples, onde o talento de um edptaigpode produzir resultados de alta
qualidade, comparaveis aos de qualquer maquinstisatia. Portanto, na arte da lapidacéo
sdo empregados desde equipamentos primitivos aigamgentos de ultima geragdo, como
lapidacdo a laser. Entretanto, ndo se pode desmegeriéncia e capacidade técnica de
um grande lapidario (Arem 1975).
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11.2 - TIPOS DE LAPIDAQAO.

Em um modelo facetado, as gemas lapidadas apresemta modelo basico
constituido de partes com nomenclaturas comunsa Eztilidade adotada pelos
profissionais de lapidacdo nos permite dividir aggs de uma gema facetada em coroa,
pavilhdo, cintura ou rondiz, mesa e culaga, condonmostra a Figura 11.2.

FACETA ACIMA DA CINTURA

Nome da Faceta Qde
a. Mesa 1
b. Papagaio (superior, bezel) 8
c. Estrela 8
d. Superiores do rondiz 16
e. Facetas do pavilhiio (principais) 8
f. Inferiores do rondiz 16
g. Culaca 1

Figura 11.2— Denominacédo das facetas de uma gema de lapibati@ante redondo (Bruton 1983).

Os principais tipos de lapidacdo sao: redonda dnily oito por oito, quadrada
(quadrangular ou retangular com bordas arredonylanlgs, baguete (retangular ovalada),
octogonal, antiga, lagrima (pendeloque, péra oa)gatiangular, hexagonal, trapezoidal,
french-cut (contorno e mesa quadratica), facetas triangylamaesette ou marquesa
(elipticas apontadasjriolette (forma de péra com linhas de facetas que se cjyzam
trapézio, coracgédo, etc. A Figura 11.3 apresentag@s do modelo lapidacao brilhante.

Lapidacao Simples Lapidacido Suica Lapidacio Francesa

S A

P

A
Lapidacio Brasileira Lapidacio Oval Navette ou Marquise
Lapidacio Brilhante Lapidacdo Coracao Lapidacio Pera ou Pendelt

Figura 11.3— Algumas variacfes da lapidacao brilhante (Scimini®95).
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Uma nova forma de lapidagdo no mercado que tenmribong® aumentar o brilho da
gema € a iitlenium cut cortada a laser, apresentada na Figura 11.4.

Figura 11.4- Lapidacé&o daser millenium- gema quartzgreen gold Fotografia: Silva Filho A. F. 2009.

Existem diversos tipos de lapida¢des que poderdigieiidas em 3 grandes grupos:
lapidacdocabochdo, com parte superior lisa e curva, e pafégior plana; lapidagao
facetada e lapidacdo mista. O primeiro tipo € némeate utilizado em gemas opacas. O
segundo tipo € utlizado na lapidacdo de gemaspaamstes, permitindo através de suas
facetas o fenbmeno do fulgor, que ocorre com anetda luz ao observador, juntamente
com a cintilagdo das diversas facetas. A lapidag&ia € uma combinagdo das duas
primeiras.

A seguir, analisaremos cada uma delas apresendasttacdes para facilitar o seu
perfeito entendimento.

11.2.1 -Gemas Cabochdes.

Este tipo de lapidacdo € considerado como a piTerma desenvolvida pelo
homem, conforme atestado pelas descobertas argimddde joias antigas do Egito
Antigo e da india, que apresentam gemas incrustealérma de cabochdes.

Figura 11.5 -Formas da lapidag&o tipo caboch&o: Ambar, lapis-lazuli, obsidiana, aventurina, esatuza e
amazonitaB — Asterismo em turmalina verde e azul (indicoligjtografia: Silva Filho A. F. 2009.

Esta lapidacdo consiste em uma forma que apreagrade superior curva e a parte
inferior normalmente plana (Figura 11.5). A decis@oadotar esta forma € tomada pelo
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lapidario, diante de uma situagdo em que a genaprEsenta translicida ou opaca, com
defeitos ou com inclusdes que nao possibilitariam hom retorno da luz, interferindo
assim negativamente no valor comercial da gemao®tdtores importantes nesta decisao
€ a percepcao comercialmente positiva do real@stwismo, fendbmeno importante e raro,
apreciado gemoldgicamente nas safiras, rubis, timasa devidamente ilustrado na Figura
11.5B.

11.2.2 - Gemas Facetadas

Este tipo de lapidacdo é caracterizado por facetga caracteristica € a de
apresentarem superficies planas, as quais saotgolage e talhadas em quantidades,
disposi¢cdes e angulos pré-estabelecidos individerstenpara cada tipo de mineral-gema,
respeitando o angulo critico para o maior retommtud.

Segundo Schumann (2005), este tipo de lapidacde peddividido em trés tipos
principais: lapidacdo brilhante, onde a maioria fsetas tem a forma de losangos
(rombdide) e triangular, em uma formacdo radiapidacdo em degraus, também
conhecida como lapidacado esmeralda, que apresa@ts$ trapezoidais e retangulares em
fileiras concéntricas; e lapidagdo em facetas syigiae combina a parte superior lisa e a
inferior em facetas, ou vice-versa.

A lapidacdo brilhante completa, conhecida tambémnccdapidacdo diamante,
possui, pelo menos, 32 facetas e a mesa na padge®@Le, pelo menos, 24 facetas na parte
inferior, cuja forma redonda é mostrada na Figdr2.1

A lapidacdo em degraus, também conhecida comodefidesmeralda, € muito
utilizada em gemas de cor. Consiste em variasdaads bordas paralelas, sendo que o
declive das facetas aumenta a medida que se aoxda cintura. O numero de facetas é
geralmente maior na parte inferior. Este acréscimaumero de facetas é muito utilizado
nas variedades do grupo do berilo, &gua-marinharganita, com o intuito de incrementar
o brilho.

Figura 11.6 — Lapidacdo em degraus: morganita, dgua-marinbiazite, topazio imperial e esmeralda.
Fotografia: Silva Filho A. F. 2009.

A lapidacéo cruzada ou em tesoura, apresentadmyueaf.1.7, € uma variedade da
lapidacdo em degraus. As facetas ficam subdivijpdéstesoura em quatro facetas.
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Figura 11.7- Lapidacdo em tesoura — gema: ametista. Fotag@ifiva Filho A. F. 2009.

11.2.3 -Lapidacao Mista

A lapidacao mista é uma combinacdo da lapidacasidda com as de formas lisas
(Figura 11.8). Desta combinagéo, resulta uma vadednfinita de estilos e lapida¢des
denominadas de fantasi@rfcy cu} e formas livres. O lapidario experiente costunzzm
gue “o mineral-gema na sua forma natural é queno djae ele vai ser”. Dai que, o0 melhor
aproveitamento aliado a arte da criacao, produnimero ilimitado de formas e estilos de
lapidagéo, conforme exemplificados na Figura 11.9.

Figura 11.8 -Exemplos de minerais com lapidacéo mista. Fotagr&flva Filho A. F. 2009.
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Figura 11.9— Formas de lapidacdo fantad@ngy). Fotografia: Silva Filho A. F. 2009.

11.3 - PROPRIEDADES FiSICAS E OPTICAS DAS GEMAS

O profissional do ramo de lapidacéo precisa comhas varias propriedades
fisicas que uma determinada gema possa apredeatdre elas, podemos citar como de
suma importancia, propriedades épticas como gpt@rcroismo e indice de refragéo. E
necessario ainda conhecer planos de clivagem, salgberistalografia e a dureza de cada
mineral-gema.

11.3.1 -Cor e Pleocroismo

A cor das pedras é uma de suas caracteristicas masantes e uma das mais
importantes, pois é a cor que sensibiliza maiefoente os olhos humanos. Nas gemas ela
é produzida pela absorcéo da luz. A luz brancaelistomo é conhecida, € uma mistura de
cores do espectro ou arco-iris do vermelho atrad@slaranja, amarelo, amarelo
esverdeado, verde, azul esverdeado, azul, indigmleta, sobre um espalhamento de
comprimentos de ondas de 800 nm (= vermelho) a mA0(= violeta), onde um nm
(nanémetro) significa um milionésimo do milimetro.

Os componentes de cores individuais, da qual abkanca é composta, séo
absorvidos de forma variada nas gemas, de acordasastruturas atbmicas proprias das
variedades de gemas e de sua composicdo. Assimexmmnplo, uma gema parece
vermelha somente quando aquele comprimento de dddasor vermelha), que a mistura
residual produz, sdo transmitidas e sensibilizanolbss do observador. Por outro lado,
uma gema aparece incolor quando quase todos ogiocoenpos de onda da luz branca séo
mais ou menos absorvidos de forma igual e intensa.

O mineral pode absorver diferentes comprimentosodda segundo diferentes
direcbes (pleocroismo). Este fendmeno € causadmpsbrc¢ao diferente da luz nos cristais
birrefringentes, ocasionando uma mudanca de cofowore a direcdo cristalografica
observada.
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O fenébmeno do pleocroismo pode variar de intensiddebendendo do mineral,
devendo ser atentamente observado durante a lapidagra evitar o corte em direcbes de
cores pobres ou o realce de tons muito escurosii&uim, 2006).

Nos casos de gemas onde se verifica uma intensidedelde cor, é necessario evitar
0s parametros ideais de lapidacdo e optar por unthfi@a mais raso, que facilite uma
maior passagem de luz e possibilite o clareamemtgecha, melhorando o seu brilho.

11.3.2 - Zoneamento de Cor

Outra caracteristica importante em relagcdo a cer éxisténcia de zonas com
intensidade de cores variaveis. Torna-se necespasiionar a porcdo mais escura na
altura da cintura para baixo ou no centro do paeillpara que haja uma homogeneidade de
cores quando vistas atraves da coroa. A ametistie®g eutras, exige uma atencao especial
na posi¢ao da intensidade da cor desejada.

A disposicéo das diferentes cores observadas neratigema deve ser considerada
no planejamento da lapidacéo, possibilitando urtceéentralizado, uniforme e agradavel
aos olhos, que valorize a gema lapidada, confotmsergado na Figura 11.10.

Figura 11.10— Zoneamento de cor — fluorita, ametista biccdonétrina) e turmalina bicolor. Foto: Silva
Filho A. F. 2009.

11.3.3 - Clivagem

Clivagem é a tendéncia dos minerais de se partparalelamente aos planos
atbmicos. Em alguns minerais ela € totalmente aseomo no caso do quartzo (Dana
2002). Os planos de clivagem sao sempre planos steutlga do cristal e,
consequentemente, paralelos as faces do cristaelivdgem é um plano de fraqueza do
cristal, superficies planas e paralelas ao longgui ele se fratura, que é controlada e
definida pela sua estrutura interna. Para evitarajgema se frature, o corte tem que ser
inclinado. Este é o caso do topazio, cujo cresdmérsemelhante a uma pilha de jornais.
Caso este cuidado com o seu plano de clivagem gfo abedecido na lapidacao,
principalmente na colocagdo correta da mesa, epmdigd em escamas quando sujeito a
pressdo, como por exemplo, no processo de cradacgema em uma joia.

11.3.4 - Dureza

A resisténcia que a superficie plana de um mingfi@lece ao risco € designada
como a sua dureza, representada pela letra Haaimess Quanto mais forte for a uniao
entre os atomos, maior sera a dureza do minerayrad de dureza de uma gema €
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determinado pela comparacdo da resisténcia ao eisge um mineral e outro, criando

assim uma escala relativa de dureza (Dana 2002).

A Escala de Mohs, mostrada na Figura 11.11, é ysadaclassificar a dureza dos
minerais. Quanto maior o numero, mais dificil eldeéser arranhado. Cada mineral pode
arranhar outros minerais de dureza igual ou menoestala de Mohs. O mais duro é o
diamante, classificado como dureza 10 na escalasMOhCorindon tem a sua dureza
classificada como 9 na referida escala. A resigéthe diamante a lapidagédo é 140 vezes

superior a do corindon (Schuman 1985).
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Figura 11.11— Escala de Mohs representando a dureza de nsrgaaias entre 1 e 10.

A lapidacéo de cristais de diamante s6 € possiédd ao fato de que algumas
direcdes sdo mais duras que outras. Nessas cosdagiEndo se usa p6é de diamante para
cortar ou polir, certa percentagem dos graos api@seiperficie mais dura, e por isso, é
capaz de cortar ao longo dos planos do cristaleleondureza (Dana 1978).

11.3.5 - Inclusdes
As inclusdes das gemas podem causar diversossefgt@os que irdo desvalorizar

a gema, caso nao sejam retiradas no processordgesare formacdo. Estas imperfeicoes
podem ser minimizadas, valorizadas como raridadsetaza ou inutilizar o mineral gema,
no caso em que o profissional ndo consiga extraari@ aproveitavel da gema.

A Figura 11.12 apresenta uma inclusdo de granadaediamante, compondo um

guadro de rara beleza e alto valor financeiro.
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Figura 11.12- Cristal de diamante com inclusdo de grandiséum National D’Histoire Naturelle 2008

11.4 — FASES E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA LAPIDACAO

O processo de transformacdo de um mineral-gema lerat uma gema lapidada,
facetada e polida, pronta para ser incrustada eanjdia, € composto de diversas etapas de
igual importancia na qualidade do produto final.

A primeira etapa é um estudo das propriedades agptita gema em questao,
projetando e visualizando dimensoes e inclustesleaado seu potencial financeiro como
produto final. Apds esta analise, inicia-se o pssoede lapidacdo que consta das seguintes
etapas que serdo descritas a seqguir: martelaay semmar, facetar e polir.

11.4.1 - Martelamento

Os minerais vindos das minas ou garimpos possuesuarparte exterior sinais de
corrosdo e fraturas, originarios de transportejagées de pressdo e temperatura, ou
mesmo de choques acidentais em sua extracdo. dssdeo limpar a pedra e retirar as
partes onde existem fraturas, inclusbes e defejtes impecam a passagem da luz e
prejudiquem a beleza da gema. A este processo daeeme de martelamento, efetuado
através de pequenos golpes precisos de martelesi@spque eliminam a parte indesejada
e deixam apenas a parte cristalizada.

Nesta fase, procura-se obter o maior pedaco lip@@ se ter um preco maior no
produto final, cabendo ao lapidario a decisdo @alidiou ndo o mineral-gema martelado.
De acordo com as encomendas, o lapidario buscaar peso, investindo na raridade de
um tamanho maior da gema, ou mantém sua formanakigem busca do mercado de
colecionadores e museus.

11.4.2 - Serrar e formar

Assim como a madeira, as gemas precisam ser sermaaadirecdo correta,
eliminando nés e imperfei¢cdes, tendo em mente dypodfinal.

Nesta etapa, apos a decisdo quanto a finalidadereado da gema, ela € levada a
uma serra diamantada (Figura 11.13A), para seizagial um desbaste mais criterioso do
que aquele executado na etapa do martelamentopdtamte buscar ou abrir uma janela
no mineral-gema para visualizar seu interior gaets pedacos indesejaveis. Na busca da
melhor forma e tamanho, pedacos puros também séados, podendo ser reaproveitados
na lapidacdo de gemas menores. E nesta etapalgp&ério pode dizer que “o mineral-
gema conta o que ele quer ser, depois de lapidado”.
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Pedacos retirados com defeito podem gerar cabsch@@é mesmo o pod, pode ser
reaproveitado para gemas reconstituidas, mosaieogpala, por exemplo) ou outros tipos
de reaproveitamento. A serra diamantada bem op@&@al@orta o tecido humano quando
entra em contato com as maos.

Nesta etapa, € importante utilizar equipamento rdeegdo individual (EPI), para
protecdo dos pulmdes e olhos, assim como um ayguigl este processo utiliza um jato
permanente de agua para resfriar o mineral-gemaegtee sendo serrado. Caso este
resfriamento ndo seja feito, a gema sofrera frajuegpondo o operador e o equipamento a
efeitos indesejaveis.

Apoés a serragem da gema inicia-se a etapa de faomag modelagem, onde se
busca a maior aproximacgéo possivel da forma dddgfd escolhida. Nem todo lapidario
domina este processo tdo importante, onde as sagrains sao eliminadas apos a gema
ser completamente lapidada. Em uma empresa de maibe existem profissionais
especificos que lidam apenas em um processo,lsaja serrar, formar, cortar ou polir.

O bom profissional de formacao facilita o trabalposterior do facetamento,
deixando a gema o mais proximo das dimensfes elddngia mesa e pavilhdo, da
espessura do rondiz, das superficies planas, ouexasm no caso de cabochdes, e
principalmente, livre de imperfeicdes.

Na formacé&o, o mineral-gema € pressionado contraebwio giratorio com discos
de vidia, diamantados ou de carborundum, confopresantado na Figura 11.13B.

Os rebolos utilizados neste processo variam de §080 tamanho do gréo 150
microns, a 1200, tamanho do grdo 15 microns. O gromeé muito grosso, desbastando
rapido. O segundo é bem fino e deixa a gema cosuerficies mais lisas, facilitando o
trabalho de facetamento.

Figura 11.13- Processo de serragem e formacao do mineral-gemamnodelo de serra muito utilizado na
serragem de diamant®;— modelo usual para gemas de cor — serra e rdmtmntados. Fotografias: Silva
Filho A. F. 2009.

11.4.3 - Facetamento

Uma gema facetada € aquela que o seu exterioregtogior superficies planas e
polidas chamadas de facetas. As gemas facetadasos@almente lapidadas partindo-se
de minerais gemas transparentes, mas alguns nmtepacos também sdo facetados
(Sinkankas 1984). E o caso da schorlita (turmaiiegra, afrizita), quartzo fumé, diamante
negro, Onix, etc.

Uma maquina de lapidar deve permitir ao operadserin superficies planas e
pequenas em Varios angulos variando ta OCF, denominadas facetas. Também deve
permitir o controle da profundidade do final da geena insercdo de um namero razoavel

97



J-Mendo

CONSULTORIA

delas ao longo do eixo vertical da gema, em pgmtésieterminados ao longo da forma da
mesma (Glenn & Martha Vargas 1989).

As primeiras maquinas fizeram isto, mas sem a gfiechecessaria, na qual a
qualidade € um critério secundario e totalmentecdgpnte da habilidade do operador.
Estas maquinas, desenvolvidas na Europa e utiBzawdlelarga escala no Brasil até os dias
de hoje, sdo denominadmenb-peg Sdo dotadas de uma tabuinha vertical, onde existe
furos em diferentes angulos, na qual o operad@renamdop stickde madeira (Figura
11.14H). A gema a ser facetada esta colada, eidéatap corta as facetas utilizando um
programa nao escrito, que ele préprio ndo consegsErever.

A primeira etapa do processo de facetamento censistfixar o mineral-gema em
uma caneta de cobre ou de madeira utilizando usiaarg@ara fixa-la, conhecida como
lacre. Esta primeira etapa € denominada de dopgamenencanetamento, mostrado na
Figura 11.14D. A correta fixacdo da gemadog/'caneta é de fundamental importancia na
qualidade do produto final da lapidacéo, pois, aamao esteja centralizada no eixo do
dop e na posi¢ao horizontal da mesa/disco, as fapetagrao o enquadramento do projeto
e a consequente perda de brilho e aparéncia visirah vez encanetadadop contendo a
gema é preso em um mandril conectado em uma caoet@rme apresentado na maquina
de catraca, Figura 11.15A. Na outra extremidadeadeseta esta o index (Figura 11.14B),
disco entalhado com ranhuras/divisdes, nas vef39et8, 64, 72, 80, 96 entalhes etc., que
nos permitira dividir uma série de facetas simairiente. A haste da caneta/index esta
interligada com uma montagem de quadrante em V, sudrdivisGes de°ta 90°, que nos
possibilitara dividir uma sequéncia de facetasdebendo aos projetos pré-definidos e de
acordo com o angulo critico da gema a ser lapidadando um maior retorno de luz e
cintilacdo. Uma vez que o pavilhdo esteja facetagolido, a gema é virada através de um
transferidor (Figura 11.14A) para manter simetaaparte superior e inferior. Logo apés,
inicia-se o facetamento da coroa. Existe ainda daop especifico de encaixe (Figura
11.14E) dodop normal (458), utilizado com o quadrante em°4para, no momento de
cortar a mesa, colocar a gema sobre a superfiaie iratéria do disco diamantado em
um angulo de 90 A peca mostrada na Figura 10.30F é inserida entnelex e o eixo de
fixacdo da caneta, liberando-o para girar e formaitaa gema redonda, que gira sobre o
disco em 98 A peca da Figura 11.14G serve para acertar o @ixalelo com o disco,
facilitando o corte de faces retas do rondiz.

A lapidacdo de catraca tem parametros técnicosleefacil aprendizado, podendo
um aprendiz cortar e polir em apenas 2 meses uarmento. Ja o processo de tabuinha é
mais dificil, sem parametros rigidos de lapidag@este processo o profissional trabalha
com umfeelingque néo é didatico, ndo tem material de instrugdeya aproximadamente
5 anos para formar um bom lapidério.

As maquinas de facetamento modernas, apresentadagura 11.16, possuem as
seguintes facilidades: controle de velocidade ayest variando entre 400 rpm e 700 rpm
para corte, e entre 150 rpm e 400 rpm para poliopemh protactor em arco com divisdes
de angulos entre®0e 90, dial de angulo digital, com 0,0He precisio, velocidade
controlada atraves de dial, controle e alarmevid®ale término de corte da faceta, etc.
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Figura 11.14 -Gema fixada a caneta para realizacédo do facetamfertéransferidor pavilhao/mesB;-
Disco denteado (index; — chave retirar/inserir inde®, — Dop com gemeE — Dop 458; F — liberador giro
da canetas — Ajustador plano caneta/disdeé;- Dop de madeira para lapidagéamb- pegFotos: Silva
Filho A. F. 2009.

A Figura 11.15 mostra esta etapa em equipamentatdica e de tabuinha.

Figura 11.15 -Processo de facetamento em disco diamanfadocatracaB — jumb-pegtabuinha com
furos para caneta de madeira. Fotografias: Silve . F. 2009.
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Figura 11.16- Equipamentos modernos de preciséo utilizaddacetamento de gemas:- Ultratec,
americana(Ultratec 2009 - Lapidart, brasileira (Lapidart 2009).

A seguir apresentamos um projeto de facetamenta gaartzo, forma redonda
brilhante, apresentado na Figura 11.17 e, logo,dpda a sequéncia do planejamento de
facetamento.

SUP 36 °2 28 LAT

48

fe——T——l

Figura 11.17- Projeto lapidacéo redonda brilhante para qug@smcad 2009).

Disco denteado: 64 partes
L/W = 1.000 T/W = 0.583 T/L = 0.583
P/W = 0.450 C/W = 0.108 H/W = (P+C)/W+0.02 §T8
P/H=0.778 C/H =0.187
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Rondiz: G - 90.00 02-06-10-14-18-22-26-30-8442-46-50-54-58-62

Pavilhdo: M - 42.0064-08-16-24-32-40-48-56
B - 43.3102-06-10-14-18-22-26-30-34-38-42-46-50-54-58-62

Coroa: M - 27.0064-08-16-24-32-40-48-56
B - 33.0802-06-10-14-18-22-26-30-34-38-42-46-50-54-58-62
S - 15.6804-12-20-28-36-44-52-60
T - 0.00Mesa

11.4.4 - Polimento

Esta é a etapa final do processo de lapidacao, amdeperficies lisas e planas da
etapa de facetamento sdo polidas, adquirindo lbdbglie fornecera a brilhancia, a vida da
gema.

Antes de submeter a gema ao processo de polimgat@s de agentes quimicos, a
mesma deve passar por um processo de pré-polirmanapidacao fina, efetuado atraves
de discos diamantados de grao 1.000 a 1.500 mesla deixa quase polida.

Nesta etapa, a gema facetada € submetida a unsi@reste contra o disco de
polimento (feito de matérias do tipo estanho, caamcobre, feltro e couro), que é
carregado e recarregado de tempos em tempos, coageme de polimento. Estes agentes
ou pOs sédo: 6xido de aluminio; carbono (diamantepé oxido de cérium; Oxido de
cromo; dioxido de silicio (tripoli); pasta tiede A; etc. Cada mineral-gema tem um tipo de
agente de polimento indicado, que apresenta umomedBultado. Por exemplo: o 6xido de
cromo € indicado para esmeralda; o po de diamattel@ A € indicado para topazio e
grupo do corindon (rubi e safira); o 6xido de cragniadicado para turmalina; a mistura de
tripoli com Oxido de cromo é indicada para o grdpoguartzo, etc. O produto final desta
etapa deve apresentar facetas planas, sem ranbbsasvaveis a olho nu, e muito
dificilmente reconhecidas com uma lupa de aumeatbQdvezes, fornecendo o maximo de
brilho.

A Figura 11.18 mostra esta etapa em equipamentatdeca e de tabuinha.

Figura 11.18- Equipamentos utilizados na etapa de polimehte:disco de estanh®;— disco de cobre.
Fotografias: Silva Filho A. F. 2009.

A Figura 11.19 apresenta as diversas fases, acesariths, do processo da
lapidacdo de um quartzo hialino na forma redondaante, desde o martelamento do
mineral-gema até a finalizacdo da lapidacao.

A Figura 11.19A mostra o quartzo bruto, ponto alicio processo; a Figura 11.19B
mostra o quartzo martelado; a Figura 11.19C maspmaduto final da etapa de serragem e
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pré-forma no rebolo; a Figura 11.19D mostra a garmaada na catraca, mesa, rondiz e
pavilhdo em 4% com detalhemeet pointreferentes as facetas principais do pavilhdo; a
Figura 11.19E mostra o pavilhdo cortado e polidBigara 11.19F mostra a mesa cortada
sem polimento, com detallhmeet pointreferentes as facetas da coroa, antes do corte da
mesa; a Figura 11.19G mostra a lapidacdo redonttearte, talhada conforme projeto
apresentado no item 4.3, com rondiz e 57 facefasidddas e polidas, com 19 mm de
didametro e pesando 19,94 ct. Até a fase C, o pgsoagsnanual. Da fase D até a fase G, o
processo torna-se técnico com parametros precsa@sitdaca. Caso estes parametros nao
sejam obedecidos, os pontos ndo se “fecham” e a g&m ostentara o fulgor que tanto
fascina o ser humano. A Figura 11.19H mostra ouiméinal do processo de lapidacao,
onde a coroa, o rondiz e o pavilhdo encontram-sepiamente facetados e polidos,
tirando da gema bruta a beleza e o fulgor.

Figura 11.19— Fases da lapidacdo redonda brilhante de umzguaiglino: A — Quartzo bruto; B —
Martelado; C — Pré-formado na serra/redolo; D -nfemo na catraca; E — Pavilhdo facetado e polido; F
Coroa facetada; G — Coroa, pavilhdo e rondiz falost@ polidos; H — Final do processo, gema comagoro

rondiz e pavilhdo facetados e polidos. LapidacBagrafias: Silva Filho, A. F. 2009.

11.4.5 — Facetamento e polimento de cabochdes

O processo de lapidacédo de gemas no formato cabéama@ito diferente da
lapidacdo de gemas facetadas. Primeiramente deitado de uma superficie convexa e o
pavilhdo é inexistente, sendo cortada apenas upgafiie, normalmente plana e sem
necessidade de polimento, com uma cintura onderggéstada nas garras da joia. A
gema colada ndop é moldada a mao no rebolo e posteriormente no.diguos esta etapa,
inicia-se uma lapidacéo fina, na qual a gema @ftagontra um disco de feltro. Na
superficie do disco é colocado um po6 de esmeribgandum). Estes discos de feltro sdo
apresentados na Figura 11.20. Quando nédo existesranauras e buracos, a gema passa
pelo polimento em um disco de feltro, com a superigmbebida em 6xido de cromo,
tripoli, etc.
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Figura 11.20— Discos de feltro utilizados na lapidacdo de chbes:A — disco com p6 de esmeril, para
acabamento findB — disco com 6xido de cromo para polimento. FotagsafSilva Filho, A. F. 2009.

11.5 - MELHORAMENTO DE COR (ENHANCEMENT)

11.5.1 — DEFINICAO.

Entende-se por tratamentenfancementmelhoramento) qualquer outro processo,
que nao a lapidacdo e o polimento, que melhore aaéapia (cor, diafaneidade ou
transparéncia, fendbmenos 6pticos), a durabilidadsgroveitabilidade ou a viabilidade de
comercializacdo de uma gema (AGTA 1997).

Estes processos podem melhorar diretamente a aadim material pela mudanca
da cor, da diafaneidade, por esconder ou disfangperfeicdes, ou indiretamente por
produzir uma semelhanca com outro material, e desg, produzir uma simulagéo ou
imitacdo (Nassau 1994a).

Para cada tipo de gema é importante conhecer ifiden o(s) tipo(s) de
tratamento(s) ou melhoramento(@lle pode(m) ser utilizado(s). Desde a antiguidade,
meétodos de tratamentos de gemas sao utilizados,on@&nco no conhecimento nos
campos da fisica e da quimica, no estado sélidoxéram uma grande variedade de novas
e sofisticadas técnicas de melhoramento (Nassata)l.99

No Brasil, um dos principais produtores de minega&sias do mundo, sdo retiradas
mais de 90 variedades diferentes de minerais-geomas, destaque para agua-marinha,
considerada uma das mais tipicas do pais. MinagisGéro maior produtor mundial de
gemas coradas, sendo responsavel por aproximada@e¥t da producao total. Grandes
quantidades de minerais-gemas sao exportadas erastmip natural, com valor muito
inferior ao do produto final. A maior parte delespuem cores muito escuras, muito claras
ou incolores, que necessitam de tratamentos espeg@a adquirir cor, beleza e
valorizacdo de mercado. Estima-se que mais de 99%gda-marinha e morganita de
qualidade gemoldgica, comercializadas no mercadodmal) sdo tratadas térmicamente
(Polli et al 2006).

O Manual da AGTA (American Gem Trade Associat)of1993, 1997), submetido a
Federal Trade Commissiotilos EUA, contém uma listagem dos tradicionaigghios e
recentes tratamentos ou melhoramentos. Cada iteamsialado por um cédigo que
consiste de uma ou mais letras, indicando a pdigsitté do tratamento e identificando o
processo pertinente. Este cédigo é usado em tadatapas do comércio de gemas nos
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Estados Unidos. Quando um comerciante ou vendddogog ao cliente uma gema que
tenha sido tratada por qualquer método descritodmunoConsumer Information Leaflets
0 vendedor é obrigado a informar ao cliente o n@ggpecifico de tratamento empregado.
Este manual, embora elaborado segundo a legislagéie-americana, vem sendo
divulgado e passou a ser usado como referéncisopamaércio internacional de gemas.
Nas duas edi¢cdes do lividemstone Enhancememte K. Nassau (1984, 1994a),
assim como ndManual da AGTA (1993, 1997), Martin (1987) e O’Donoghueg8),
dentre outros, para cada exemplo de gema apreeensdd descritos meétodos de
tratamentos que podem ser aplicados, a frequéaniagce eles ocorrem, a estabilidade de
cada um, e o tipo de cuidado ou tipo de procedinepie pode ser necessario para
preservar o tratamento aplicado ao material. Infoamda a recomendacao especial ou
necessidade de algum cuidado especial exigido pateedade especifica da gema,
independente do tratamento.

11.5.2- TIPOS OU METODOS ESPECIFICOS DE TRATAMENTO
O The Gemstone Enhancement MamdelAGTA (1997) descreve e adota simbolos
ou cbdigos para 0s seguintes tipos ou métodos ifispeae tratamento:

N = Not Enhanced sem tratamento ou sem melhoramemohéancemeint B -
Bleached- clareado, descolorido, branqueado, alvejados Coated — revestido;S -
Bonded- colado, impregnadd) = Diffusion - tratado por difusad) = Dyed- tingido;F =
Fracture Filled - fraturas e/ou cavidades preenchidas ou impregné&d= Glass Filled-
fraturas preenchidas com vidid;= Heated- aquecido ou submetido a tratamento térmico;
| = Irradiated - tratado por irradiacad; = Lasered -submetido a tratamento cdaser; O
= Qiled - impregnado com 6leo (substancia oleoRa¥; Resined impregnado com resinas
e W = Waxed- impregnado com cera.

As categorias gerais utilizadas pelo GIA - Gem €rbadboratory, para descrever os
tratamentos de gemas em seus relatdrios ou infordeesidentificacdo, segundo
Kammerling & Moses (1995), sdo as seguintes: ajeenqrhimento de cavidades; b) -
preenchimento de fraturas; c) revestimento; d) tharamento do brilho ou polimento
(luster enhancemente) impregnacgao; f) - tratamento por difuséo;-glingimento e
staining h) - tratamento térmico; i) - irradiacao; j) ceomstrucdo. Ja Nassau (1994a), tendo
em vista as estimativas ou avaliacdes com relag&otratamentos que estavam sendo
utilizados no comeco dos anos 90, agrupou toddgpaos especificos em trés métodos ou
tipos basicos: tratamento térmico (admbar, berigdcexidnia, corindon, diamante, marfim,
quartzo, espoduménio, topazio, turmalina, zircaaorita); tratamento por irradiacéo
(berilo, corindon, diamante, pérola, quartzo, espw&hio, topazio, turmalina, zircao) e
outros tipos de tratamentos.

Descreveremos a seguir dez tipos ou meétodos eispscifle tratamento: 1) -
tratamento térmico; 2) - tratamento por difusdoesiigal; 3) - inducdo de fraturas e
cicatrizagcdo; 4) - tratamento por irradiacdo; 5)branqueamento, descoloracdo ou
clareamento; 6) - tingimento; 7) - Impregnacéao emas — preenchimento de fraturas e/ou
cavidades; 8) - revestimento; 9) - tratamento taser e 10) - sinteses de gemas e gemas
compostas e reconstituidas.

11.5.2.1 - Tratamento térmico.

Este processoconsiste em provocar alteragcdes (melhorias) na dou ea
transparéncia de uma gema, através do uso de calosgja, € 0 processo que, pela
aplicacdo do calor em condicbes adequadas, permniteansformacdo de gemas de
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gualidade inferior - por razdes de cor e/ou trar@&paa - em gemas de qualidade
gemoldgica de maior valor unitario (Sabioni & Feael996). Além da sua utilizacéo
isolada, o tratamento térmico pode também ser iaskpna outros processos de tratamento,
como por exemplo, a irradiacéo (Isotahal. 1987, Sabioni & Ferreira 1996).

Cuidado especial deve ser tomado com as gemaspgeseatam inclusdes devido
ao fato delas apresentarem coeficientes de dila@ifgrentes, sendo na maioria das vezes
maiores que o0 da gema, quando sdo submetidas @rstmmas superiores as da sua
formacdo. Este acontecimento ir4 gerar uma zoraltdgressao/tensdo ao seu redor que
pode ocasionar o fraturamento do material. A medimucdo é diagnosticar essas fraturas
antes do tratamento térmico, retirando-as no psocds serragem e formacao da gema.
Fraturas preexistentes podem ocasionar a destrd&@ema, através de seu alargamento.
(Nassau 1994a).

De um modo geral, o tratamento térmico de gemagaiatapresenta um ou mais
dos seguintes objetivos (Sabioni & Ferreira 1996):

a) O melhoramento de uma cor, por exemplo, clare&@scurecer a cor de uma gema.

b) A uniformizacéo da cor, caso das gemas apresmtaais de uma cor ou uma unica cor
distribuida de maneira ndo homogénea.

c) Mudanca de cor, como a transformacéo de umaraguaha verde-azulada em apenas
azul, de uma ametista em citrino, etc..

d) Adicdo de cor, por exemplo, a transformacao mea safira incolor em colorida por
dopagem com impurezas croméforas.

e) Desenvolvimento de asterismo.

f) Eliminag&o de asterismo.

g) Melhoramento da transparéncia por dissolucdoalesoes.

Figura 11.21 —Ametista e citrino. Fotografia: Silva Filho A. FO@9.

11.5.2.2 - Tratamento por Difusdo Superficial.

Este processo ndo tem correspondente na naturezensste em introduzir
impurezas na gema, por difusdo no estado solidiias temperaturas. (Sabioni & Ferreira
1996).

Este processo de tratamento térmico de gemas tetorisado importante no
mercado internacional de gemas. Na literatura gégimd somente existem dados de
aplicacdo deste processo para as variedades do dougrindon.
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Este processo ocorre em uma faixa estreita jusigparficie da pedra ou gema, e,
em virtude dessa pequena espessura, pode septoparcialmente removida durante o
repolimento (Kanet al. 1990).

11.5.2.3 - Inducéo de Fraturas e Cicatrizagao.

Raramente as fissuras, fraturas ou cavidades de patie/gema encontram-se
vazias. Em geral, gases (ar), liquidos ou mesmsténtias sélidas podem se infiltrarem
nesses espacos e alterar a composicao quimicawa estrutura. As fissuras preenchidas
sao denominadas na gemologia de: bandeiras e plamagnas. Elas sdo, geralmente,
formadas a partir de processos de cicatrizacdon&E@m o0s restos nado digeridos das
solugdes infiltrantes, que seguem o percurso dagasrfraturas.

Desde 1980, a presenca de fraturas parcialmenatrizadas fingerprinty em
gemas, aparentemente naturais, conhecidas comodgos sintéticos, tem provocado
sérios problemas na industria de gemas coradas.

11.5.2.4 - Tratamento por Irradiacao.

O grande avanco da tecnologia no final do sécutsgqup, nas areas de raios-X, da
radioatividade e dos raios gama, provocou um graondeento em pesquisas, inclusive no
setor gemoldgico. Desde entdo, muitas experiérfoi@n efetuadas nesta area, sendo
tratadas as mais diferentes gemas das mais ddsréarmas. Durante muitos anos grandes
quantidades de topazio incolor foram importadadNdgeria pelos EUA com o propdsito
exclusivo de tratamento por meio da combinacao romliacdo e aquecimento para
transforma-lo em topazio azul (Koivula 1988).

O tratamento por irradiacdo é o processo queatparticulas de alta energia ou
ondas eletromagnéticas para alterar a cor de urerialagemolédgico (Kammerling &
Moses 1995).

Entre os varios agentes de irradiacdo, os raios gaim os preferidos, pois produzem
boa uniformidade de coloracdo, ndo consomem eneelgdrica, ndo produzem
aquecimento localizado e nem induzem a radioatlidaA maior vantagem do
bombardeamento de néutrons ou de raios gama estarna&sultante, que é uniforme
através da gema. A densidade da cor depende daseismgue a gema é submetida, como
tempo de exposicao, intensidade de irradiacao, etc.

As cores de certas gemas naturais foram produzpda radiagcdo natural,
proveniente principalmente dos elementos radioatida crosta terrestre. Os resultados
destas radiacdes sdo as ocorréncias de berilo, wepfezios coloridos (azul e castanho),
turmalina rosa, quartzo enfumacado, ametista,noitrkunzita - corindons, feldspatos,
escapolita, espoduménio, zircéo, etc (Rossman 1982)

Entre as empresas que atuam no setor de irradeagémas no Brasil podemos citar
a Empresa Brasileira de Radia¢cdes (Embrarad).rétalha com tratamento de gemas h&
mais de 25 anos utilizando radiagdo gama provemnieiot Cobalto-60. A Embrarad
esclarece em seus informes que a coloragdo ohtidaradiacdo gama, por mais intensa
que seja, tem sempre a tonalidade natural (Embga@ad).

Daremos a seguir uma sintese das principais gemmagrciais que utilizam o
processo de irradiacao:

Topazios- O tratamento classico empregado no topazior@igiente incolor ou azul de
tons muito claros, consiste em submeté-lo a irg@diagama, utilizando como fonte
geradora o cobalto-60. Este tratamento é estédamipbamente utilizado ha pelo menos 40
anos no comercio internacional. Depois de irragiatbpazio é devolvido num tom fumé.
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Na etapa subsequente o cliente submete a gemaratamento térmico para fins de
inducdo ou intensificacdo da cor azul. Por razGeslaadesconhecidas, os topazios
incolores respondem de modo diferenciado ao trateovgor irradiacdo gama, segundo a
sua origem. (Silveira 2009).

Essa temperatura entre aproximadamente’CQ®0 186C ndo é uma regra. Ira
depender da origem do topazio, porém valores mbigsados tendem a deixa-lo
esbranquicado. Caso apos a irradiacdo o topazéseqar tom “coca-cola” é um sinal de
excelente indicativo de tom azul, apds o tratam@&ntaico. O Topazio azul irradiado com
raios gama tem alta aceitagdo no mercado, devisisaacor semelhante a cor da agua-
marinha, apos o tratamento por irradiacdo. (Favathz009).

O mercado convencionou diferentes nomes para sg®azul: Sky Blug, “London
Blu€’ e “Swiss Blug tons diferentes em resposta a diferentes vasaeirradiacao.

Uma vez que topazios azuis naturais apresentamctarnss (Figura 11.22B e C),
podemos considerar que topazios azuis de cor datiFagura 11.22D) certamente foram
tratados por irradiagéo, conforme exemplificadd-igara 11.22.

A Embrarad, em seu site oficial, esclarece queathabcom irradiacdo de gemas ha
mais de 20 anos e que ndo existe perigo delasrsarém radioativas, pois a fonte
utilizada, o cobalto-60, que emite raios gama,d&ira residuos radioativos.

Figura 11.22— A — topézio hialinoB — topazio azul natural rolad@.— topézio azul naturaD — topéazio
azul irradiado. Fotografia: Silva Filho A. F. 2009.

Quartzos — O mercado convencionou chamar os quartzos tstddgreen-gold {ons
amarelo-esverdeados), quartzos conhaques, tom furbhéer também chamados de
champagneAssim como o topazio, € necessario um tratamemtoitco em temperaturas
variaveis entre 180 a 360°C. O tempo de exposigdcador varia de 15 minutos em
aguecimento rapido até aguecimentos de duas homasesfriamento lento e gradual.

A prasiolita (ametista verde), apresentada na Bidur.23, apés a aplicacdo da
radiacdo gama necessita apenas da simples exp@sigdaios ultravioletas do sol ou de
lampadas especiais que contenham este tipo d&ste.procedimento deixa a gema com
um verde mais puro e acentuado, sem tons acinzent&liferentemente dos quartzos
green-gold conhaque ebeer, que voltam da irradiacdo gama totalmente escuass,
prasiolitas ja adquirem o tom verde ap0s a irr@diaCuidado especial deve ser tomado
com a prasiolita, expondo-a ao sol durante trés dia minimo. Todos 0s quartzos
apresentam excelente estabilidade de cor apotamiato (Favacho 2009).
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Figura 11.23— QuartzosA — quartzo hialinoB — prasiolita irradiada tom clar@; — prasiolita irradiada tom
forte; eD — prasiolita lapidada. Fotografia: Silva FilhoFRA.2009.

Figura 11.24— Quartzos irradiado# —green goldverde limdopB - verde claroC — champagned -
ametista rose de FranceEe fumé. Fotografia: Silva Filho A. F. 2009.

A Figura 11.25 apresenta quartzo azul transpamigaario de uma ocorréncia de
deposito natural, da mina de Montezuma — MG. ORainer Schultz-Guttler do Instituto
Mineralogico da Universidade de Sao Paulo, publigouartigo sobre esta ocorréncia em
2006. Segundo Schultz-Guttler, até pouco temponioouquartzo azul conhecido era a
variedade sintética com crescimento hidrotermalaquele cuja coloracdo é devida a
inclusdes. Em 2006, o Dr. Schultz-Gittler relatommau nova descoberta na Mina
Montezuma, Minas Gerais, produzida em pequena giaalet de gema tipo ametista a qual,
guando tratada, muda sua cor para um lindo tom. &sth descoberta acidental foi
realizada quando o material de Montezuma foi iddicom raios gama na tentativa de se
obter a cor verde resultante de tratamento térmeito ametista, ou seja, a ametista
esverdeada pelo calor teve sua cor modificada guark depois de submetida a irradiacao
gama e uma segunda etapa de tratamento térmicoltESGittler 2006).

Figura 11.25— Quartzo azul e ametista verde de Montezuma MBU&-Gdittler 2006).
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Berilos — Berilos incolores (goshenitas), quando submetmlasadiagdo gama, podem
apresentar modificacdes de cores ou tornarem-sgedig,ou seja, heliodoros (Figura
11.26), berilos verdes, berilos r6seos ou podematese berilos azuis (maxixe — néo
comercial).

Berilos incolores, que apos irradiacdo mudam paratam amarelo apresentam
tons fumés indesejados necessitam de filtragemaaeimples exposicédo ao sol, a qual é
necessaria em alguns casos. O amarelo transforramsiaranja; berilos incolores que
adquirem cor verde ja voltam no tom desejado ddserbseos (morganitas) podem ser
conseguidos apos a queima de berilos verdes idasliau depois da queima de berilos
azuis (maxixe) em temperaturas entre 240°C - 28edCacho M. 2009).

Figura 11.26— A — Heliodoro;B — Agua-marinha azul-esverdeadd e Agua-marinha azul intenso
Fotografia: Silva Filho A. F. 2009.

Turmalinas r6seas —A maioria das turmalinas de tom rosa encontradasatareza
apresenta um tom rosa claro. As cores mais inteisesvadas em joalherias sao produtos
de irradiacdo gama. O procedimento é o seguinteageleste tipo devem ser submetidas
primeiramente a branqueamento completo a temparateraproximadamente 600° C,
antes de serem submetidas a irradiacdo gama. Ajppasmento, em geral, a gema volta na
cor desejada (Favacho M. 2009).

@a
YA
“‘g

Figura 11.27turmalina rosa. Fotografia: Silva Filho A. F. 200
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Rubelitas —As rubelitas vermelhas irradiadas com raios ganeppssuem um tom de
vermelho mais intenso, tendendo para o sangue mé@aosdo mais apreciadas pelo ramo
joalheiro, conseguindo precgos excelentes no merdaaleacho (2009) informa que cores
cinzas acontecem apos a irradiacao.

Para adquirir este tom vermelho a rubelita devesgrapor tratamento térmico
especial, devendo ser aquecida lentamente no feom o seguinte controle de
temperatura: no primeiro dia ela deve ser aqueaiéahegar em 180; no segundo dia
passar para 25 e no terceiro dia aumentar para 2¢§Favacho M. 2009).

Figura 11.28- turmalina vermelha ( rubelita). Fotografia: Sikilho A. F. 2009.

Kunzitas — Minerais do grupo do espoduménio incolores oaerteente rosadas, apoés

irradiagdo com raios gama, podem apresentar carmass intensa, transformando-se em
kunzita ou a cor verde, em hiddenita. A hiddenitadiada em pouco tempo perde a cor e
por este fato ndo é considerada como comerciaadrav(2009) informa que espoduménio
da regido de Itamarandiba-MG e espoduménio do Afstf téem sido tratados na

Embrarad, com excelentes resultados em suas d¢odésa ainda o espoduménio incolor

com o topo do cristal levemente azulado como a on&pc¢éo para o tratamento com raios
gama.

Figura 11.29— Kunzita bruta, branca e lapidada/tratada. FafagrSilva Filho A. F. 2009.

11.5.2.5 - Branqueamento, Descoloracdo ou Clareanten
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Este processo € aplicado em gemas orgéanicas geseapm coloracdo indesejavel
ou que tenham escurecido com o tempo. O métodastersn colocar a gema em contato
com algum agente quimico, normalmente um &acidgafao a dissolucdo de uma fina
camada superficial. A luz solar, também, pode skzada neste processo de descoloracao.
(Nassau 1994a).

Tem-se conhecimento que os antigos, quando ntessi clarear uma pérola,
faziam com que ela fosse ingerida por uma galitlgum tempo depois, a ave era
sacrificada e a gema retirada, quase sempre ma€adique de inicio. Ou seja, a pérola
guando ingerida, entrando em contato com acidassthigps da galinha, corroem a camada
superficial, removendo a parte sem vida (Nassaw&sidn 1988).

11.5.2.6 — Tingimento.

O método de tingimento necessita de que a gema @masaeda tenha porosidade
suficiente para permitir a penetracao do ion ometdo corante.

Este processo ja era praticado desde a antiguidaderma especial em agatas e
cornalinas, na india por volta de 2.000 anos ate@igo sido encontradas no tamulo de
Tutancamonno Egito, datado de 1.300 a. C.

As gemas mais adequadas para este tipo de tratans@a as variedades
criptocristalinas de quartzo (calcedbdnia, agatax,oetc.), certos quartzitos porosos e
quartzos fraturados por aguecimento. Suas carstatad sdo a porosidade, resisténcia ao
calor, bem como altamente resistentes a acidosiljidando assim uma grande variedade
de técnicas de tingimento (Nassau 1994a).

11.5.2.7 - Impregnacédo de Gemas - Preenchimento Bturas e/ou Cavidades.

Este processo ja era utilizado na Grécia e RomgaantAs fraturas, fissuras ou
fendas originadas de tensdo mecanica, pressao tevoperatura acentuadas, contém
originalmente gases ou fluidos e se tais fratutagavidades alcancam a superficie da
pedra, elas geralmente estédo preenchidas por an(#892b,c). Este método € baseado no
preenchimento de fraturas e/ou cavidades, parditsutbe ar que normalmente preenche
tais cavidades por uma substancia transparentena@sbnente incolor, que tenha um
indice de refracdo muito préximo ao da gema (pengto, diamante, esmeralda) e desse
modo resultar em uma inclusdo menos visivel (Kaiv&l Kammerling 1988a, Hanni
1992b), visando a melhoria da aparéncia e/ou dadeogema. Estas impregnacdes
incolores ou coloridas, conforme a gema a serdaatpodem ser realizadas com 6leos,
ceras, resinas, adesivos, polimeros, vidros ouasutsubstancias sintéticas. As
impregnacdes coloridas normalmente tém como fiadédnelhorar a cor e a transparéncia
da gema ou torna-la parecida com outra gema de meimr. O tingimento de quartzo para
imitar esmeralda € um dos mais antigos tratamertpstrados na historia (Kammerling &
Fritsch 1992d).

11.5.2.8 — Revestimento.

Vérios tipos de revestimentos ou modificagcdesupeedicie de uma gema tém sido
praticados, incluindo aplicacdbes com cera, tintgobrimento ou revestimento de
superficie. Inclui pinturas de faces ou supemicface painty vernizes, filtros de
interferéncia, colocacdo de chapas delgadas ownd&nde metal no dorso da pediail (
backg, colocacdo de espelhos no dorso da peaiierdr back9, entalhes, gravacao de
inscriges, decoracdes seletivas da superficie, etc

Para Kammerling & Moses (1995), o termo revestimé&usado quando se refere a
aplicacdo de substancias estranhas coloridas afisigpeda gema para alterar a sua
aparéncia, como por exemplo, a aplicacao de unstievento verde sobre um berilo de cor
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palida pale-colored para obter aparéncia de uma esmerattiaker-toned O
melhoramento do brilho ou polimento é conseguidavas da aplicacdo de uma substancia
essencialmente incolor, tal como, cera, parafini@o éou verniz a superficie ou
subsuperficie de uma gema, para melhorar o brilhpotimento aparente.

Um revestimento com verniz claro ou cera é fretgiaente aplicado a gemas
parcamente polidas, cabochdesabiochony ou objetos esculpidos para melhorar a
aparéncia ou ainda evitar o polimento irregulaagdau 1994a).

11.5.2.9 - Tratamento comaser.

O tratamento de diamantes, geralmente lapidadagerfuracdo contaser (laser
drilling), tem sido comercialmente utilizado desde 1978 1994). Esta perfuracao
visa abrir uma passagem até a inclusdo, de mo&onaitp sua vaporizacdo ou passagem
de reagentes que a eliminardo, melhorando a qdalielaconsequentemente, valorizando a
gema.

Os canais sdo abertos perpendicularmente a facais préxima, de modo a
percorrer o menor caminho até a inclusdo e a mnaino erro em virtude do alto indice de
refragcdo. A perfuracdo comaser & usada principalmente na volatilizacdo de in@asd
grafitosas. Para as inclusdes que se apresentamagspor causa da reflexdo total, a
aparéncia é modificada pela introducdo de ar (b)racque torna a inclusdo mais clara.
Outra possibilidade € a injecdo de um liquido selssfio. Este liquido, de acordo com suas
propriedades quimicas e composicdo tém como feddidlissolver ou clarear a incluséo.

11.5.2.10 - Sinteses de Gemas e Gemas Compostasahstituidas.

Nassau (1994a) considera também como tipo dertestim e/ou de melhoramento,
as gemas sintéticas e as gemas compattablét, triple}.

Reconstrucdo de gemas € o processo de combinacaglutinacdo de diversas
pecas de um material similar, através do uso dor @lbu presséo, para produzir pecas
maiores.

CAPITULO 12
A LAPIDA(;AO NO BRASIL

12.1 - HISTORICO DA LAPIDACAO NO BRASIL

O Instituto Brasileiro de Gemologia e MineralogitBRAGEM, define como gema
uma substancia que, por apresentar atributos c@digdo, beleza, dureza, moda e
raridade, é utilizada como joia ou adorno.

Na segunda metade do século XIX, o Brasil ja eaadg produtor de diamantes e
gemas coradas. Com isto, floresce o comércio eldgfb tanto em Portugal quanto no
Brasil, existindo técnicas de cortes préprios, cani@rilhante Portugués”. Este constitui
um corte de beleza inigualavel, com alto grau desia quando comparado aos cortes da
época. Evolui retratando formas ovasitique gotas, que constituem até hoje o padrao
unico de corte adotado no Brasil. Em 1870, existapidacdes na Bahia e em Diamantina.

Antes da segunda grande guerra, as gemas eramtaggorem estado bruto. O
namero de oficinas de lapidagéo aqui existentegrsario e a mao-de-obra especializada
era inexistente. As gemas brasileiras tornaramapglamente conhecidas dos lapidarios
europeus. Em meados da década de 1930, essesiprais, que fugiam do nazismo,
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comecam a imigrar para o Brasil, visando a exp@wwagomercial e manufatura destas
gemas.

Rapidamente organizou-se e desenvolveu-se um @pidario em Petropolis, Rio
de Janeiro, e outro em Mar de Espanha, Minas Gétsiss polos chegaram a ter mais de
5.000 lapidérios de diamantes e impulsionaram wvgmmente a industria joalheira
nacional. Porém, em funcéo da recessao do meroattejro no pés-guerra e em razao de
nao terem recebido qualquer tipo de estimulo pamn@necerem no Pais, a maioria
daqueles imigrantes, muitos de origem judaica,dif@ch mudar-se para o recém-criado
Estado de Israel, mantendo contatos no Brasil @sa@nimportacdo de gemas em estado
bruto.

No Brasil, as nascentes industrias de lapidacéde palheria ndo se extinguiram
totalmente devido a alguns poucos empresarios quilichm permanecer no pais. Em
1947, restavam no Brasil poucas oficinas de lagiol@ge gemas coradas (IBGM 2005).

Ainda segundo estudos realizados pelo Institutcsiieo de Gemas e Metais
(IBGM), atualmente a atividade de lapidacdo, assommo a fabricacdo da maioria das
obras e artefatos de pedras, é feita por pequenpesas, muitas de “fundo de quintal”.
Esta falta de qualificacdo, aliada aos valoresaeles do custo da méo-de-obra, acaba
fazendo com que as gemas sejam lapidadas no exigeiando um produto interno de
baixo valor agregado.

12.2 — ANALISE SITUACIONAL DA LAPIDACAO NO BRASIL

O Governo e a iniciativa privada iniciaram em 19@#) esfor¢co conjunto que
culminou com a adocao de uma série de medidasiasljgara a correcao dos problemas e
distor¢gbes encontrados.

Em 1980, outro grupo de estudos foi criado, poiseaispectivas de comercializacéo
externa de gemas e jéias eram bastante promisdestss trabalhos foram de muita
importancia para o setor gemoldgico brasileiro.afthente, no entanto, o Brasil ressente-
se de estrutura adequada e de corpo técnico cap@adifue possa atender a demanda
nacional e mundial (Barros 2005).

Em agosto de 2004 foi instalado o Grupo de Trab&bonanente para Arranjos
Produtivos Locais — GTP APL, por Portaria Intermsiarial n® 200, de 03.08.04, com o
apoio de uma Secretaria Técnica, lotada na esiruitganizacional do Ministério do
Desenvolvimento de Industria e Comércio (MDIC), camobjetivo de adotar uma
metodologia de apoio integrado a Arranjos Prodstitmcais (APLs), com base na
articulacdo de agOes governamentais. Entre os A&dtmuturados pelo Sebrae/DF,
encontra-se o setor de Gemas e Jbias (SEBRAE 2@319. projeto foi aprovado e
encontra-se em fase de estruturagao.

Novos projetos estdo sendo desenvolvidos como iesitivas de inovacado dos
processos de lapidacéo das empresas integrantd®ldde Gemas e Artefatos de Pedras
de Tedfilo Otoni — Fundacdo Centro Tecnoldgico dedd Gerais (CETEC) - e 0 estudo
das inovacoes e diferenciacdo design de joias, lapidacdo e tecnologia para gemas
coradas gauchas, do APL de Gemas e Joias do Rimd&io Sul — Fundacgéao Vale do
Taquari de Educacgao e Desenvolvimento Social.

Em relacdo a lapidacao, os principais polos enaonge em Minas Gerais, Rio de
Janeiro, S&o Paulo e Rio Grande do Sul. A formalg#o lapidarios ocorre na prépria
indUstria, ou através do ensinamento de “pai ghra’f sendo que poucos deles possuem
conhecimento de gemologia.

E muito incipiente a fabricacdo de maquinas papédéado, principalmente por
problemas de escala. Isto ocorre porque muitadsinds fabricam ou montam suas
proprias maquinas.
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Uma recente pesquisa realizada pelo SEBRAE (20@73rea de lapidacdo, mostra
que o pais caminha para dotar o setor de novosingis, que possibilitardo o aumento
da competitividade no mercado internacional. Nestentexto, encontra-se o0
desenvolvimento de tecnologia brasileira para aygéo de uma nova maquina utilizada
na lapidacdo de cabochdo. Esta maquina produzilgemas por dia, todas calibradas e
padronizadas. Um estudo de viabilidade econOmiwanfieira mostrou que, com a
utilizagdo dessa maquina, a industria de lapiddnp@sileira torna-se competitiva em
relacdo a qualquer outro pais. Outra maquina, antdalesenvolvimento, € a que realiza
lapidacdo facetada, com tecnologia CNC - Controlen8fico Computadorizado. A
estimativa de producéo é de 150 pecas ao dia.

A Lapidart fabricante do primeiro facetador de pedras psasiocom tecnologia
100% brasileira, € uma empresa de Minas Geraislapngu oRobot Gemsprimeira
méaquina CNC (Comando Numérico Computadorizadoppeldcdo de gemas da América
Latina. O lancamento aconteceu durante a Tecnodeid de tecnologia para o setor
joalheiro, que foi realizada em abril/2009, em Baalo. Esta maquina deve revolucionar o
mercado de gemas no Brasil devido a facilidade pgagdo e produtividade desta nova
tecnologia (Joiabr 2009p Robot Gems- CNC foi desenvolvido pela Lapidatempresas
parceiras especializadas em mecatrénica e robéticgquina utilizesoftwaresque Iéem e
interpretam programas especificos de gemas, ppidalas sem interferéncia humana -
gue apenas se restringe a programacao do modelbidsc

Segundo o SEBRAE (2007), o Setor de Gemas e Jéiasitd valioso para a
economia das micro e pequenas empresas brasileimasetor que, s6 nos ultimos anos,
cresceu 250% nas exportacdes, movimentou US$ 1b@esie € responsavel por mais de
500 mil postos de trabalho diretos e indiretos.

Embora existam tecnologias avangadas para lapidagagrande volume, o custo da
mao-de-obra, principalmente pelos encargos sociasiem permitido ao Brasil concorrer
com paises do Oriente. No Brasil ainda predominarapidacdes artesanais para pedras
de valor mais alto. O setor de lapidacdo brasilpmecisa investir na padronizacao da
producédo através de pedras calibradas, pois estmagfio é essencial para o atendimento
da demanda da industria joalheira e tem forte ingpaas exportacoes.

Estudos apontam que somente as induUstrias do detgemas e joias geram em
média 350 mil empregos diretos. O mercado inteamsa@ame de 5% a 10% da producao de
gemas, 8% da producao de joias e quase a totalitdepieducédo de bijuterias.

O percentual das empresas de micro e pequenos s&rnpseé estimado em 93%.
Por ter essa composi¢cdo, o0 segmento é mais seastrelos econébmicos, embora tenha
flexibilidade e potencial para expansao.

O setor de gemas e j6ias apresenta uma crescdotmatidade que se deve, em
grande parte, a alta tributacdo, a necessidadealiegr precos competitivos e de obter
maior lucratividade.

No entanto, os beneficios vindos para o Brasil, gpssue tao privilegiada posicao
na producdo de gemas, sdo escassos. Isto ocoit®d dev oscilagbes apresentadas pela
industria de lapidacdo, que na maioria das vezas,osasionadas pelos impactos das
diversas politicas fiscais e cambiais implementadal®ngo do tempo. O Parque Industrial
sempre foi bastante diversificado. Embora os dai#pam conflitantes, estima-se que
existiam cerca de 2.000 empresas de lapidacamatieeria, de artefatos de pedras e de
folheados de metais preciosos (IBGM 2005).

Nesta parte do setor de gemas e joias nota-seamdéricia de se utilizar servigcos
de autbnomos, muitos deles na informalidade, o iqy@de maior controle sobre a
qualidade da lapidag&o. A capacitacdo da méao-de-®lfalha, inclusive no conhecimento
de gemologia e de técnicas gerenciais. Observans&p, que ha uma lacuna no mercado
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de profissionais qualificados na técnica de la@dad/uitas gemas e minerais nacionais,
por falta de pessoal capacitado no pais, sdo exjawt(exportacdo com baixo valor
agregado) para serem lapidadas em paises cona Tallandia e outros. Este aspecto &
observado em pesquisa realizada pelo IBGM (2005)m@iores problemas apresentados
pelas empresas de lapidagéo e de artefatos mirBzai respeito ao corte (assinalado
como de média e grande importancia por 47% dasemag)y, a lapidacdo diferenciada
(indicado por 42% das empresas como de média egiarportancia), ao tratamento das
gemas (indicada por 39% das empresas), assim cotapidacao calibrada (também

apontado por 39% das empresas como médio e grang@ag).

As pesquisas realizadas mostraram que a faltaaldicacdo da mao-de-obra € um
fator critico no desenvolvimento da atividade. Ruatid s80 necessarios projetos efetivos de
capacitacdo de pessoal visando o aproveitamen& dat potencial desta atividade.
Diversos projetos, tanto no sentido de aumentaradififacdo da méo-de-obra, quanto no
sentido de desenvolver tecnologias modernas coipagantos mais eficazes, estdo sendo
intensamente promovidos pelos diversos ramos @o. set

Como exemplo de caso de sucesso do fomento nagimdie gemas coradas no Brasil,
citamos a seguir o APL (Arranjo Produtivo Local)Rim Grande do Sul.

12.3 - APLs - ARRANJOS PRODUTIVOS LOCAIS - CONCEITO BASICO

A caracterizacdo dos modelos de Arranjos Produtikosais (APLs) prevé a
existéncia de uma concentracdo geografica de eawprdsrnecedores, prestadores de
servicos, entidades associadas, competitivas eecawgs entre si. Este tipo de arranjo
caracteriza-se por ser uma cadeia de producao cbitmp@da e especializada, em que o grau
de colaboracédo, de cooperacdo e de complementarelside os empreendimentos e com
outros agentes, instituicbes de ensino, pesquikanento, € o que diferencia o APL das
aglomeracdes empresariais.

Tais modelos (APLs/Pélos), embora adotem concepged@gam trajetérias distintas,
representam importantes eixos de desenvolvimegional. Além disso, necessitam de apoio
institucional para assegurar a promoc¢ao da compeditie e sua sustentabilidade, a partir da
conexao de arranjos com os mercados, ao assoc#a esm flexibilidade.

A importancia concedida pelo atual governo aos AR&s sido devidamente
reconhecida e valorizada. A realizacdo da | ConfeeéBrasileira Sobre Arranjos Produtivos
Locais, ocorrida em agosto de 2004, foi uma demac®b da importancia desses
aglomerados como instrumentos de politica industaevento contou com as presencas do
presidente da Republica, de oito ministros de Bstpdesidentes e diretores da CNI, CEF,
BNDES, BNB, BB, BASA, IPEA, APEX, SEBRAE, CNPq, FE®, EMBRAPA, INMETRO
e SENAL.

No programa de APLs séo parceiros 0s seguinteo®m&ntidades: Banco do Brasil
(BB), Caixa Econdmica Federal (CEF), BNDES, Finadora de Estudos e Pesquisas
(FINEP), MCT e o Férum de Secretarios de Ciéndia@ologia, Sistema SEBRAE, o IBGM
e as Associacoes de Classe Estaduais.

Podemos citar como um caso de suces8®la - Arranjos Produtivos de Gemas e
Joias do Estado do Rio Grande do Sul.

Este programa iniciou suas ac¢des em abril de 2, a aprovagdo de um projeto de
modernizacao e fortalecimento do Setor. O projetdau com o apoio do Fundo Nacional de
Desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia (FNDCT/FP)E
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As atividades integrantes do programa abrangem #&dadeia produtiva, desde a
prospeccao das jazidas das gemas existentes -st@netirino, agata e cornalina —, até o
produto final — joias, folheados, bijuterias, gentagidadas e artesanato de pedras. Este
programa abrange as principais regifes do Estaddptnas cidades de Lajeado, Soledade,
Ametista do Sul e Guaporé seus principais pélos.

A estratégia de execucdo do APL tem sido utilizamfaaestrutura de diversas
universidades do Estado, que possuem efetiva chuBciinstalada. Esta proposta permite
oferecer apoio tecnolégico para o desenvolvimentsador em todas as subregides, de acordo
com as vocagOes regionais existentes, atendendbv@rsos segmentos da cadeia produtiva.

Seguem algumas caracteristicas do Setor de Geddgeagseno Estado do RS:

1. Concentra as maiores jazidas mundiais de agatatsten

2. Apresenta elevado nivel predatério a ser corrigido;

3. Possui um parque industrial de lapidacdo e joahentegrado por mais de 600

empresas de pequeno porte e com possibilidadespl@eio;

4. Responde por 20% das exportagfes brasileiras dasgeroias — equivalentes a US$
47 milhdes anuais — detendo expressivo potenciareimento com a agregacdo de
valor as gemas brutas;

Possibilita elevada geracédo de emprego por unidadavestimento;

Conta com entidades representativas da cadeia tpr@ducom potencial de

fortalecerem a atuacdo conjugada entre si;

7. Apresenta uma proximidade geogréafica com paisesepas do MERCOSUL, que,
além de serem considerados centros consumidonéséta possuem jazidas.

o a

Ao examinar regionalmente a cadeia produtiva, sBetana cidade de Guapore, a
existéncia de cerca de 120 micros, pequenas e snédiastrias que trabalham no segmento de
folheados e de joias em prata e ouro. O suportect&€é dado pela Universidade de Caxias do
Sul e pelo SENAI, com seus cursos de formacaoaehegos e de ourivesaria. O SEBRAE,
que formulou projeto especifico para atendimentias e folheados, também presta efetivo
apoio as induastrias.

Em Lajeado, assim como nas cidades da redondexteraxcerca de 250 micros e
pequenas industrias. Elas operam no segmento ideddp, artefatos de pedras e de maquinas
e equipamentos tecnicamente apoiados pela UNIVAG RS0 SENAL

A cidade de Soledade caracteriza-se como prin@patro de comercializacdo de
pedras do Estado. A Universidade de Passo Fund&ENAI fornecem apoio técnico para
aproximadamente 120 micro empresas localizadasgiaor.

As jazidas de ametista, citrino e agata sao erexextrem toda a extensao do derrame
geoldgico do Estado. Tal derrame geoldgico se dstda Santana do Livramento até Ametista
do Sul.

O Programa tem como objetivo aumentar a compelide de toda a cadeia produtiva
de gemas e joias do Rio Grande do Sul, mediantetraducdo das melhores préticas,
abrangendo a pesquisa mineral, lavra, beneficiaanenndustrializacdo — corte, martelacéo,
tingimento, lapidacéo e joalheria.

Objetivos especificos:
» Aportar tecnologia para pesquisa mineral, lavraghbeiamento e industrializacao;
» Elevar o valor agregado e a diversificacédo de gosju
» Desenvolver processos de melhoria da qualidadejagd@® tecnoldgica, design e
marketing;
» Ampliar e desenvolver novos mercados em ambitmnatke internacional;
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Estimular a normalizacao e certificacdo dos prosldto Setor;

Promover e otimizar a formacdo técnico-profissiordd empresarios e seus
colaboradores;

Ampliar e fortalecer as liderancas locais e regopara a estruturacdo e manutencao
do Arranjo Produtivo;

Promover a geracao e o crescimento de renda e gopre

Melhorar as condi¢des de seguranca e saude néhiwaba

Reduzir impactos ambientais em todas as atividadestriais e de garimpo e

Mobilizar recursos financeiros publicos e privagasa o desenvolvimento de micro e
pequenas empresas.

VVVYVY Y VV

A coordenacdo administrativa do Programa em Retieseb a responsabilidade da
Fundacado Vale do Taquari de Educacdo e Desenvaitartgocial (FUVATES), sediada em
Lajeado. A coordenacdo técnica esta a cargo doge@ professor José Ferreira Leal.

Fazem parte da governanca do programa e sao parces seguintes 6rgdos e
entidades:

1. Governo Federal: Ministério da Ciéncia e Tecnolg®#CT), Ministério de Minas e
Energia (MME), Ministério do Desenvolvimento, Intis e Comércio Exterior
(MDIC), Ministério do Turismo (MTUR), Departamentblacional da Producédo
Mineral (DNPM) e Servi¢co Geoldgico Brasileiro (CPRM

2. Governo do Estado do Rio Grande do Sul: Secretlari€iéncia e Tecnologia (SCT),

Secretaria do Desenvolvimento e dos Assuntos laternais (SEDAI) e Secretaria de
Energia, Minas e Comunicacgao (SEMC);

Instituicbes de apoio as micro e pequenas empr8ERRAE e SENAI,

Instituicbes de ensino: Universidade do Vale do ubaig de Ensino Superior
(UNIVATES), Universidade Federal do Rio Grande db @FRGS), Universidade de
Caxias do Sul (UCS), Universidade de Passo FundSjle Universidade de Santa
Maria (USM);

5. Associacbes e entidades de classe: IBGM, AJORSUINDBOIAS/RS,
SINDIPEDRAS e FECOMERCIO;

Cooperativas: COOGAMAI, COOPEGEMAS, COOPEDRAS E GEBAGATA,;
Agentes financeiros: Banco do Brasil, Caixa Ecomanfiederal, Bradesco e SICREDI,
pertencentes ao programa do BNDES;

8. Outros: industrias de lapidacdes e artefatos mefabricas de joias e folheados e
empresas e consorcios de exportacao.

A Associacdo do Comércio de Joias, Relogios e @ptio Rio Grande do Sul
(AJORSUL), sediada em Porto Alegre; o Sindicatolddsistrias de Joalheria e Lapidagdo de
Pedras Preciosas do Nordeste Gaticho (SINDIJOI&S)ado em Guaporé; e o Sindicato das
Industrias de Joalheria, Mineracdo, Lapidacdo, Bd@amento e Transformacdo de Pedras
Preciosas (SINDIPEDRAS), sediado em Soledade, s@ntidades de classe representativas
do Setor no Estado.

A Cooperativa Regional Mineral (COOPERGEMAS), deafi} juntamente com sua
irmd COOPEGEMA - sediada em Artigas — no Urugudaio@perativa dos Garimpeiros de
Agata (COOPERAGATA), sediada em Salto do Jacuip@p@rativa dos Garimpeiros do Alto-
Médio Uruguai (COOGAMAI), sediada em Ametista dd & Cooperativa de Produtores de
Artefatos de Pedras (COOPEDRAS), localizada emelgstsdo as cooperativas existentes e
atuantes no Setor. No momento, existe um movimpata a instalagdo de uma Cooperativa
em Lajeado.

B w

No

Principais atividades executadas pelo programa:
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» Desenvolvida e apresentada ao mercado a maquitapidacdo de cabochdes com
controle numérico, que representa um salto em tegrodutividade no processo de
lapidacéo;

» Aprovado projeto para execucdo de uma lapidadora controle numérico para
facetamento e polimento de gemas e construcaood@tipo — em fase de otimizacgéao;

» Formulado e executado projeto para melhoria dasdicoes de trabalho de
garimpeiros, com diminuicdo do pé e emanacao desgdsntro das minas — projeto
piloto em fase final em Ametista do Sul;

» Desenvolvimento de trabalhos de associativismoopeamtivismo em varias regioes,
como Quarai e Salto do Jacui, resultando na igstalde cooperativas e na formacao
de grupos pilotos de trabalho para a criacdo da®associacoes;

» Discussédo sobre a formatacdo e a implementacdeda Recnologica dos APLs, que
se encontra aprovada pelo MCT.

A escola do SENAI, existente em Guaporé, possui ageada de cursos de formacgao
de méao de obra para as industrias locais. Cadatmal@fetua o pagamento de uma espécie de
bolsa e tem o direito de ter um estagiario como@l®s cursos sdo ministrados a noite e sao
formados, por ano, cerca de 100 técnicos.

Na proposta de planejamento estratégico elaboralda pdustriais de Guaporé, foram
solicitados vérios cursos de especializagcdo, comaeomicro fusdo, modelagem em cera,
borracha, cravacao, técnicas de polimento e cent®banhos.

Na area de lapidacdo, o SENAI possui centros dedggio em Quarai e em Soledade,
este ultimo transferido de Lajeado.

O APL apresentou projetos de implantacdo de centeslapidacées junto aos
garimpos, dando preferéncia aqueles realizados a®r@ooperativas, 0 que ira permitir a
agregacéao de valor as gemas no local de extragéaezolhimento das pedras.

O SEBRAE/RS aprovou a realizagdo de um projeto paraos de capacitacdo de
marteladores, considerado a primeira etapa na agfiegle valor na linha de beneficiamento
de pedras. Da mesma maneira que sera feita a¢apida martelacdo esta sendo proposta para
ser executada junto aos garimpos, em parceria sgdoaperativas de garimpeiros.

Os garimpeiros também estdo recebendo treinamemttéenicas mais modernas de
trabalho, de uso de equipamentos, de preservac8aldke, de prevencdo de acidentes e do
correto tratamento do meio ambiente, além da diigéiouna producédo de poeira e gases, do
uso correto de dinamites, entre outras praticas.

Foi aprovado pelo MME/MCT — Fundo Mineral - um @toj para o desenvolvimento e
a fabricacdo de um equipamento de lapidacdo cdlbme cabochdo e um outro de
facetamento, reunindo empresario, universidadesutimria privada.

Os equipamentos incorporam alta tecnologia e d&oedciados por ndo apresentarem
similares no mercado nacional e internacional.

O Projeto Oficinas, desenvolvido pelo APL em Redejncorporar gemas brasileiras
em folheados, permitindo a colocacdo de produtéeresiciados nos mercados nacional e
internacional, bem como agregar design atendendtuas tendéncias.

A contratacdo de designers pelas industrias de @falheados, que tem ocorrido mais
recentemente, certamente constitui-se em importasteumento de inovagdo no processo
produtivo e na diferenciacédo dos produtos fabrisaapEstado.

A participacéo ativa do DNPM, SEDAI (Secretarial@senvolvimento e dos Assuntos
Internacionais), CPRM, FIERGS, SEBRAE/ RS, SENAEPAM, representantes das
universidades situadas nas regides onde o prdjeo gindicatos e associagdes representativas
do Setor, o IBGM, o Forum de Competitividade e, cela, os ministérios que estao
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envolvidos nas atividades em execucdo, demonste auPrograma estd devidamente
estruturado, permitindo dar respostas as demaratagrdpresas de toda a cadeia produtiva,
associado ao fato de estar se formando e consdbdas bases técnicas e institucionais, que
sustentardao o seu desenvolvimento.

Fonte:http://www.aprendendoaexportar.gov.br/gemaissihtml/sobre/arranjos_produtivos |
ocais.html

Em Ametista do Sulmuito conhecida como a Capital Mundial da Pedrae#ista, foi
elaborado o Projetthovacdo Tecnologica na Lavra de Gemas do Rio @raledSul, tendo
como coordenador José Ferreira Leal.

Este projeto tem como objetivo a adaptacdo de ameptos de perfuracdo e
ventilagdo, assim como, a introducdo de novas rokighs de lavra a serem aplicadas nos
garimpos da regido de Ametista do Sul. O presentgetp terd& como alvo também, a
capacitacao de trabalhadores nos municipios degémaia da COOGAMAI (Cooperativa de
Garimpeiros do Médio Alto do Uruguai Ltda.): Amédisio Sul, Frederico Westphalen, Irai,
Rodeio Bonito, Gramados dos Loureiros, Trindad&dlp Planalto e Cristal do Sul. O objetivo
geral do projeto é a implantacdo de um sistema desamodelo, disseminando o0s
procedimentos de lavra mais eficazes e adocao denws de ventilagdo e perfuragéo,
adequados ao tipo de lavra praticado na regido. {Seq) assegurando melhores niveis de
seguranca e saude dos trabalhadores. Além diss@abaghadores serdo instruidos em técnicas
de gestédo, aumentando o rendimento e diminuindoistes na lavra.

Metas:

> Capacitacdo nas areas de lavra e gestdo operacanghrimpos;

> Desenvolvimento de metodologia para a recuperagémeatal e gerenciamentos dos
minerais existentes na regiao;

> Desenvolvimento de perfuratriz a Umido adequadanatodo de lavra existente na
regiao;

> Desenvolvimento de sistemas de ventilagcdo adequamdogarimpos da regiao e

> Implementacdo de um método de lavra e ciclo opematiadequado aos garimpos da
regiao.
Este projeto esta vinculado a APL de Gemas e doid&io Grande do Sul — RS.

As seguintes instituicdes atuam neste projetaversidade Federal do Rio Grande do
Sul, Laboratério de Pesquisa Mineral e Planejamévitloeiro e Fundacdo de Apoio a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Fonte: http://www.redeaplmineral.org.br/banco apl®jetos/inovacao-tecnologica-
na-lavra-de-gemas-do-rio-grande-do-sul

12.4 -TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Como principais tendéncias tecnoldgicas, citamps®, exemplo, na explotacdo de
esmeralda, a catacdo dos cristais através do gmdesseparacdo por raios-X, devidamente
explicada no Capitulo 10, item 10.1. Processo ameihvolvendo esta técnica deve ser adotado
por outras empresas de mineragao.
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Com certeza, outra técnica que sera amplamentégdolau e aplicada no setor de gemas
coradas € de melhoramenenllancemeit principalmente em quartzo, através de irradiacédo
de raios gama, técnica que agrega um valor finemeeide qualidade muito grande. Este
assunto foi extensamente abordado no Capituldelt,il1.5.

Na area de lapidacdo de gemas coradas a falta @elenébra qualificada e a demanda
por gemas calibradas, lapidacdo diferenciada e im&gjmais precisas e automatizadas, aponta
para uma tendéncia de novas tecnologias, subétituie grande parte desta industria para
maquinas de catraca e principalmente mais autoadatsz do tipdRobot Gemgsfabricada pela
Lapidart, mencionada neste Capitulo 12, item 12.2.

A proposta 1 ddomentar a educacdo direcionadae a proposta 3 déomentar a
criagcdo de cooperativas garimpeirasambas do Capitulo 19, certamente levara a novos

conhecimentos que demandardo novas tecnologias @araunidades/microempresas e
consequente, aumento da producéo.

CAPITULO 13
A UTILIZAC;AO DOS MINERAIS NA INDUSTRIA

13.1 - ARTESANATOS

No Capitulo 8 foram apresentados alguns exemplagpo®/eitamento de minerais-
gemas para artesanato, mostrando a arte agregadaraneral-gema, que tanto pode ser
rocha portadora de esmeraldas sem valor gemolégimoguartzo hialino ou qualquer
outro, o qual, embora portador de defeitos/inclaspede ser reaproveitado por artesao.

A Figura 13.1 mostra um trabalho de artesasanattiddale de Cristalina (Goias),
onde, em um quartzo conhecido como lodolita (dizstedo defeituosa/leitosa nas bordas),
foi esculpida a imagem de S&o Francisco de Assis) passaros, arvores e grama.
Podemos visualizar entdo uma imagem perfeita dersando santo com a natureza. Esta
peca nos mostra a visdo do artesdo no corte pedaitparte hialina, na imaginacao e
escolha do quadro a ser esculpido e na perfeitanstndo ambiente esculpido pelo homem
e pela natureza. A criatividade féz de um quarefeitlioso um valioso objeto de arte.

O investimento necessario consiste em mao de obsedifigada, material de
consumo, quartzo abundante no Brasil, barato eeassvdescartado (conforme mostrado
no Capitulo 8). O equipamento, também barato,ré,s&bolo, material de polimento e um
motor de chicote com caneta e brocas diamantada®peulpir as figuras.
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Figura 13.1- Imagem de Séo Francisco de Assis em perfeitanéincom a natureza, esculpida em uma
lodolita (quartzo leitoso). Artesanato da cidadé€dstalina — Goias.

A Figura 13.2 também apresenta uma imagem de @#wiBco de Assis, esculpida
em quartzo hialino. A pureza do quartzo, as bolajsidadas e a beleza da arte agregada ao
material, transformam um mineral-gema de baixorvaio uma peca de arte valiosa e de
facil comercializacéo

Figura 13.2— Figura de S&o Francisco de Assis em quartzimbidPeca fabricada pelo artesanato de
Cristalina-Goias.
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13.2 - JOALHERIA

Conforme mostrado no Capitulo 6, Historico — GemasBrasil e no Mundo, a
historia da joalheria se confunde com a histériAwlaanidade. No Egito antigo a mascara
de ouro da mumia de Tutankhamon trabalhada com ggeéhama verdadeira peca de
joalheria. Na india, a descoberta de diamantesataw a fabricacdo de joias e os Rajas e
Marajas as ostentavam como simbolo de poder eaglda China, nas tribos de Israel, em
Roma, nas Cruzadas, as joias exerceram o fasairio@p legaram assim como as guerras
e saques gque povoam a histéria da humanidade.

A Figura 13.3 mostra um retrato de Luis XIV, de Q,7fiortando as insignias do
poder, joias da coroa francesa, entre elas o nmtoflores de lis forrado de arminho, a
coroa, a espada “joyeuse” adornada de pedras pascinubis, safiras, o ceptro, a méo de
justica e um pingente (Louvre 2008).

Figura 13.3- Retrato de Luis XIV, datada de 1710 - o corps msignias do poder (Louvre 2008).

Até a descoberta de ouro nos Estados Unidos dai¢argm torno do ano de 1840, e
mais tarde na Africa do Sul com a introducdo damgiros diamantes Cape nos anos
proximos a 1870, muitas pec¢as de joalheria forasmdatadas.

A Revolugédo Francesa também foi responsével ene pata destruicdo de muitas
pecas importantes para a historia da joalheriad@as republicanos dos revolucionarios
influenciaram profundamente a sociedade, mudanbitdsa estilo de vida, governos, etc.
Joias foram consideradas como uma lembranca dmeegtigo, parecendo conflitar com
0S novos ideais, sendo consideradas como algunsa ¢oia de moda. Uma enorme
quantidade de joias provenientes da Franca foi detada ou vendida para sobrevivéncia.
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A mudanca da moda levou ao redirecionamentodesign das jéias da época,
tornando-as simples, geométricas e planas.

Por volta dos anos de 1800 houve um novo movim@éateolta aadesignjoalheiro e
0 comércio se voltou mais uma vez para atenderanova aristocracia que foi contra o
ideal republicano ddesignde jbias, considerando-o de mau gosto. A chegadiagdeleéo
ao poder mudou drasticamente ndo apenas a cefiagelisocial, mas também o mundo
da moda e da joalheria. Seu interesse, e tambéenJogkphine, em joalheria era muito
bem conhecido, mas a simplicidade e a linearidadgdlas contemporaneas nao atendiam
a seus anseios de poder e gloria.

Por volta de 1803, Napoledo recuperou a maiorigj@as da coroa tomada pelos
revolucionarios. Durante sua visita oficial a Bédgcomo Primeiro Consul, as jéias foram
usadas pela primeira vez desde a revolucdo. Logoislena coroacdo de Napoledo como
imperador, foram remontadas por Foncier e Nitotvohtade de Josefine de impor sua
vontade aos joalheiros parisienses fez com quéias fle Bourbon fossem remontadas na
forma de tiaras, conjuntos, ornamentos de cabktaceletes.

A Figura 13.4 mostra um colar da imperatriz Mariaz, parte de um conjunto de
colar, brincos, diadema e um pente, confeccionatoouro e prata, com esmeraldas e
diamantes (Louvre 2008).

Figura 13.4— Colar de esmeraldas e diamantes, de 1810, esrequiata, presente de Napoledo | a nova
imperatriz Marial Luiza da Austria. Esta peca peeta a um conjunto que continha também brincosledia
e um pente.

A utilizacdo de gemas na induastria tem como pradciponsumidor o mercado
joalheiro.

O mercado consumidor do mundo capitalista € avidggdias, as quais sao ofertadas
como presentes ou compradas como a realizacdo denlm, como simbolo dgatuse de
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poder, como investimento, como pedido de casameotop gemas do més de aniversario,
etc.

A selecdo mais popular de gemas representativasiesss de aniversario € ilustrada
na Figura 13.5. Esta tradic&o teve inicio nasg&8ulo, na Poldnia e dai repercutiu para todo

0 mundo. Segundo ela, cada pessoa nasce sob @ntilude uma determinada gema, a
qual lhe traz sorte.

; MARCO
(GRANADA) (AMETISTA) (AGUA-] NHA

JANEIRO FEVEREIRO

ABRIL MAIO JUNHO
(DIAMANTE) (ESMERALDA) (PEROLA)

R

SETEMBRO
(RUBI) (PERIDOTO) (SAFIRA)

&
JULHO AGOSTO

=% 4

NOVEMBRO  DEZEMBRO
(OPALA)  (TOPAZIO)  (TURQUESA)

OUTUBRO

Figura 13.5 —Gemas representativas dos meses de aniversarlg Kzdll 2002).

Desde entdo muita coisa mudou. Segundo Regina Machbansultora do IBGM, a
jéia atual ndo tem o mesmo significado de antigaejequando o seu valor era medido
pelo peso de metal nobre ou quilates de gemasstacios na peca. O mais valioso € o peso
da idéia, do desenho, do conceito. O material egapi® ndo € mais a unica forma de se
aferir o valor, o luxo que ela representa (Regirzihédo, in IBGM 2008).

O conceito acima mostra que a cadeia de producaurd®al-gema, lapidacéo e joia
concebida no estado da arte, com um ldesign sao elos que nunca devem ser quebrados
por um pais que tem como estratégia a liderancadi@uno setor de gemas e joias. A
criatividade dos especialistas brasileiros @esigntem mostrado sua competéncia em
diversos concursos internacionais. Por exemploemag citar o concurso de joias da De
Beers, onde o Brasil e a Italia sempre foram destq
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O importante na industria de gemas e jb6ias € acabracdo do produto, a qual
agrega valor a um mineral-gema. A Figura 13.6 @mtesas etapas de transformacao de
um mineral-gema até o produto final, a j6ia.

Figura 13.6 -Etapas da verticalizacdo de uma gefaEsmeralda brut® — Esmeralda lapidad&. — Anel
de esmeralda confeccionado em ouro branco com diesmancrustados.

O SEBRAE, através de seu Diretor Técnico, Luiz @aBarbosa, informa na Revista
Industria de Joias, na matéria, “Lapidando a Imadandoia Brasileira”, que o SEBRAE
opera em 10 polos de gemas e joias sendo que wsipais problemas sdo: gestao
deficiente, pouca capacitacdo de méo de obra,atgfastecnoldgica, design inadequado e
falta de crédito. Para resolver estes problemaBBR3E vem trabalhando no sentido de
promover consultoria tecnoldgica, facilitar 0 acess servicos financeiros e promover
acoes de associacao da joia ao turismo nacionatrdainda a importancia de parcerias
para a solucdo destes problemas. Estes gargalbgraforam detetados neste trabalho e
no Capitulo 18 foi elaborada uma proposta parameimter suas solucdes.

O IBGM, atraves de seu boletim INFORMA, de mar¢ca2668, aponta um recorde
na exportacdo brasileira da cadeia produtiva deagesrjoias, alcangcando o valor de US$
1.333 Milhdes. Informa ainda que o setor teve ues@mento de 15% em relacdo a 2006.
Pedras em bruto e lapidadas alcancaram US$ 15&&4ijlreferente a um crescimento de
12%.e os produtos de valor agregado — joias de, doMfzeadas e bijuterias, cresceram
16%, alcangando um valor de US$ 284 Milhdes.Paen® de 2007 foi previsto um
crescimento de 12% e 15% nos setores discriminaakesiormente, devendo alcancar um
total de US$ 1,5 BilhGes.

Como exemplo de um pdélo de desenvolvimento neste, ggodemos citar a cidade
turistica de Pirendpolis, Goias, situada a 140 knBrhasilia, onde muitos profissionais se
dedicam a joalheria. A Figura 13.7 mostra uma jpecgalheria fabricada em Pirenopolis.
Um conjunto de prata com topazio azul, constandtiagde, colar, brincos, anel e pulseira.
Uma excelente peca de joalheria, técnica de filigrade origem portuguesa.
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Figura 13.7- Conjunto de prata (tiara, colar, brincos, analilseira) com topazio azul, trabalho joalheiro
artesanal, técnica filigrana, fabricado em PirefiépGoias, centro de joalheria situado a 140 krBdssilia.

Como exemplo da moderna joalheria e da criatividagsileira, mostramos a
Figura 13.8, classificada enf Rigar no concurso Prémio IBGM de Design de Jdias de
2006; Destinos do Brasil - Uma Viagem pelas JoiasPdis, do designer Emi Kyouho

Hirose, categoria Sudeste.

Figura 13.8— Jdia classificada enffigar no Prémio IBGM de Design de J6is2006 (IBGM 2007)
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Outro exemplo observa-se na Figura,i31%eja, um anel da De Beers
denominaddChampagne cocktail Fizz collectiaxposto no site oficial desta empresa.

Figura 13.9 —Exemplo da moderna joalheria, @mel da De Beeenominado Champagne cocktail Fizz
collection,exposto do site oficial desta empresa (De Beer8)200

13.3 - INDUSTRIA CERAMICA E VIDREIRA

Conforme amplamente mostrado no Capitulo 8, owtp®@o a ser considerado na
explotacdo de minerais pegmatiticos € a presencaniderais industriais de grande
interesse para a industria. Entre esses minerdisstinais, um dos mais importantes é o
feldspato. O Brasil € o terceiro produtor mundialinddstria ceramica e o feldspato € o
produto basico para esse segmento e para a irdugtreira. A utilizacdo de feldspato,
com o advento da industria de porcelanato, no nairfisn duplicada. Um garimpeiro de
minerais-gemas persegue seu sonhbaseburrare ao mesmo tira cerca de 01 tonelada de
feldspato potassico (pedra-louca) e entre 200 &BQ@® albita por dia. Portanto, o
garimpeiro procura seu sonho bdamburrare ao mesmo tempo, tem a sua subsisténcia
garantida durante o periodo de seca, nessas re@ibess do Brasil.
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CAPITULO 14
ASPECTOS AMBIENTAIS

No Brasil, os principais problemas provenientes atéavidades mineiras consistem em
desmatamento, poluicdo da agua e ar, poluicdo aa@ubsidéncia de terreno. De modo
geral, a mineracdo no pais esta submetida a regntagbes onde os trés niveis do poder
estatal possuem atribuicbes em relacdo a minemagéeio ambiente. Em nivel federal os
principais 6rgdos responsaveis pela definicdo detriies e regulamentacdes, bem como
concessoes, fiscalizacdo e cumprimento da legslagieral e ambiental no aproveitamento
de recursos minerais, sdo o Ministério do Meio Aent# (MMA) e o Ministério de Minas e
Energia (MME), responsavel pela formulacdo, cooagén e implementacédo de politicas do
setor mineral. O Departamento Nacional da ProdiNggional (DNPM), érgdo do MME, é
responsavel pelo planejamento e fomento dos rezursoerais, bem como de concessao,
controle e fiscaliza¢do das atividades de mineragétodo territorio nacional, de acordo com
o Codigo de Mineracdo. Também fazem parte a AgeNeieional de Aguas (ANA), o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e otingo Brasileiro de Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), 6rgédo raspewel em nivel federal pelo
licenciamento e fiscalizagdo ambiental.

No que se refere a explotacdo de minerais gemaspntrole mais rigoroso é
exatamente sobre as empresas grandes, geralmerglasague atuam na explotacdo de
diamante, esmeralda e topazio. Em funcéo de l@g@l@e tamanho reduzido de determinados
garimpos, o controle destas pequenas lavras nibivoe

A maioria da explotacdo de minerais gemas oconreegmatitos que nao ultrapassam
algumas centenas de metros, causando, portantog fopacto no meio ambiente. Além do
tamanho reduzido da area de lavra ndo se usamasaiast quimicas nocivas ao meio
ambiente, como, por exemplo, o0 mercurio na conaeatr do ouro. Da mesma forma, néo se
identificam produtos téxicos nos rejeitos como degi€icos em arsénio observados naqueles
abandonados de minas de ouro.

14.1. IMPACTOS AMBIENTAIS/GERACAO DE RESIDUOS

Conforme mencionado na introducao deste itemmpadtos ambientais causados na
explotacdo de minerais gemas néo sdo de grandemamb € o caso do ferro, carvao, ouro e
metais bases.

A remocao de capeamentos superficiais que ardaes jegados diretamente nos cursos
d’agua hoje sdo estocados com critérios até suasiggip posterior, na tentativa de
reconstituicao do solo.

Durante as operacdes, as pilhas de material legtéri serdo recolocados em seus
locais de origem devem ser colocadas a distanegsras de drenagens ou fora de taludes
mais ingremes. No caso da lavra de pegmatitosteériiéconsiste em feldspato, um produto
basico na industria ceramica e vidreira. Para ssgatha zona das pedras preciosas é
necessario remover toneladas de feldspato potéssilinta.

Nos garimpos mecanizados 0 uso da agua e sewvedpmento devem ser cada vez
mais utilizados. Infelizmente nas operacdes deabdentro dos cursos d’agua, todos os
rejeitos provenientes do trabalho de tratamentocakcalho sdo jogados diretamente na
drenagem, podendo alterar apreciavelmente a luo#ah |
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O manuseio de 0leos e graxas deve ser cercadoddectidado. Mantas especiais
disponiveis no mercado sdo usadas ndo sO para a®lareas onde sdo estocados estes
produtos como também no revestimento dos tanquelecintacdo onde se faz a floculacdo
dos efluentes, evitando desta forma a contamindgdencol freatico.

Outro ponto importante € o controle de poeirasatraosfera, principalmente na
proximidade de povoados. O problema pode ser nmuaida utilizando caminhdes pipas ou
aspersores.

A recuperacao de passivos ambientais causadagppracdes clandestinas ao longo de
varios anos constitui um desafio para os 6rgaagsierno responsavel pelo meio ambiente.

CAPITULO 15
ASPECTOS ECONOMICOS

15.1 - PRECO DE MERCADO POR TIPO DE GEMA CORADA.

Apresentamos na Tabela 15.1 o preco estimado d=adwepara os principais tipos de
gemas lapidadas, sem inclusdes significativasyass doram descritas no Capitulo 8.

GEMA FAIXA/ VALOR (US$)
MINIMO MAXIMO EXCEPCIONAL
Esmeralda 40 3.000 7.000
Alexandrita 70 5.000 30.000
Crisoberilo 4 40
Olho de gato 10 150
Turmalina da Até 40.000 70.000
Paraiba
Verdelita 10 60
Rubelita 20 100 400
Indicolita 20 100 200
Agua-marinha 20 400 500
Morganita 6 40
Heliodoro 20 60
Kunzita 20 60 120
Hiddenita 5 20
Brazilianita 5 20 300
Topazio azul 3 10
Topazio imperial 20 600 1.500
Prasiolita 2 10
Greengold 3 10
Beer 3 10
Champagne 3 10
Ametista 3 15 20
Citrino 3 15
Opala nobre 15 250
Opala de fogo 6 40

Tabela 15.1- Preco de mercado das principais gemas coraddazidas no Brasil.
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15.2 — PADRAO ORGANIZACIONAL DAS EMPRESAS DO
SEGMENTO.

No setor de producdo de minerais gemas, conforreeritte no Capitulo 8, existem
apenas seis (06) empresas oficialmente constitulasstante da producéo é realizado em
areas de garimpagem legal/garimpos.

No setor joalheiro existem dué82) empresas brasileiras com projecao internacional
e representacées em diversos paises do mundoleé38a H. Stern e a Amsterdam Sauer.
Outra empresa de grande porte com noventa (9@) hga principais cidades brasileiras € a
Vivara.

Estas trés(03) empresas certamente respondemamden70% do faturamento deste
setor.

Quanto ao segmento da industria da joalheria debigy estima-se que existam
aproximadamente 3.500 empresas, predominantemenpegleno porte, espalhadas em
quase todo o territério brasileiro, com concemiwaedpecial nos estados de S&o Paulo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do NdBhia, Cearde Amazonas (IBGM
1995).

Conforme descrito no Capitulo 12, A Lapidacdo nasBy no setor de gemas e joias
existe uma tendéncia de se utilizar servicos dénantos de lapidacéo e joalheria, onde a
grande maioria esta na informalidade, fator queenhepmaior controle sobre a qualidade
destes produtos.

O setor de Gemas, Joias e Bijuterias sdo congifilidsicamente por micro e pequenas
empresas (93% do total) e estas respondem por g0&seos empregos geradédsindistria
joalheira apresenta forte concentracdo em S&o Pdulas Gerais, Rio Grande do Sul e Rio de
Janeiro. A tendéncia de terceirizacdo neste set@réante: 63% das industrias de joias de ouro e
71% das de prata e folhados praticam a terceigzdB&M 2009).

O setor de lapidacéo ainda € mais deficitario emde de quantidade, qualidade e
informalidade do que o de joalheria. O tempo dmégréo de um profissional de lapidacéo, o
equipamento utilizado e os conhecimentos gemolégiecessarios a esta profissdo sao
bastante complexos. Basta o exemplo de Brasilitataa Republica, onde existem apenas
cinco (05) profissionais lapidarios autbnomos ehniema empresa oficialmente constituida e
conhecida.
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CAPITULO 16

RECURSOS HUMANOS

Entre o periodo de 1993 a 2005, um levantamentacitso de recursos humanos foi
efetuado nas areas de nivel superior, técnico, rashnaitivo e outros, tanto nas minas
guanto nas usinas. Este estudo € importante parstesader a situacao atual.

Um gargalo citado em trabalhos anteriores é a baedidade de méao de obra. A
proposta numero 1 do Capitulo 19, “Educacao dineda”, sugeréefinir sedes municipais
nas grandes regides produtoras de minerais-germa® (descrito no Capitulo 8) e criar
escolas profissionalizantes voltadas para o comtegtp do setor mineral. Nesses polos
seriam formados profissionais de nivel técnico coonhecimento de mineralogia,
gemologiadesign artesanato mineral e lapidacao.

Em caso da execucdo dessa proposta, certamenibeaagbalidade da mé&o de obra no
setor deixara de ser um gargalo.

Outra proposta de grande importancia para areaagsos humanos é a proposta 5, do
Capitulo 19: “Implantacdo de uma rede de laboaorcredenciados visando emitir
certificados gemologicos”. A implantacdo de umaerambmo a proposta exige recursos
humanos altamente qualificados. Profissionais desdidre devem ser graduados em
geologia, seguido de especializacdo em gemologaBndsil, somente no Departamento de
Geologia da Escola de Minas da Universidade Feder&uro Preto existe esse curso, onde
anualmente uma turma com cerca de dez (10) prfisis, sdo habilitados para exercer esta
func&o. Dois outros centros foram criados (um pionea Universidade Federal do Cearé e
outro na Universidade Federal do Rio Grande do, SuBhs os recursos humanos hoje
disponiveis sdo poucos, incapacitando a formacaonales profissionais. A estrutura
existente em Ouro Preto deve ser ampliada e esgess aois (02) centros gemoldgicos
devem ser reativados plenamente, visando atendmrtes duas grandes regides (nordeste e
Rio Grande do Sul) de produc&o de gemas coradBsasd. A criacdo de um curso similar ao
de Ouro Preto em outras instituicbes brasileiraa sena alternativa interessante.

Para que o Brasil se torne um grande centro joalhe&io necessarios profissionais
altamente capacitados.

No caso da execucdo dessa proposta, a informaleladelta de mao de obra devera ser
reduzida, dando credibilidade e seriedade, e maflor a imagem deturpada do setor de
gemas no Brasil.

Outro fator importantissimo e agregador de valgeéa final é o design. Da mesma
forma e de igual importancia é a formacéo de pmiigis de especializacédo (pds-graduacao)
emdesign Conforme colocado também no Capitulo 19, tratdesem setor onde o Brasil esta
comecando a ser reconhecido a nivel mundial, ondie\sersidade Estadual de Minas Gerais
(UEMG) tem um papel fundamental na formacédo dersesuhumanos, em seu Curso de Pos-
Graduacao enbesign Citando apenas um exemplo, especialistas oriuddese curso, ja
ganharam prémios nacionais (como o da criacao e @z imagem simbolo do Brasil, a de
Nossa Senhora da Aparecida, em Aparecida do Neitggrnacionais, e criaram empresas de
sucesso. Uma dessas empresas, de Belo Horizofdeygndida para um grupo internacional
por quantia astrondémica. A oferta destes cursosawgmentando.

Outras universidades, como o IESB (Instituto dedadéo Superior de Brasilia), de
Brasilia, jA oferecem cursos de pos-graduacédodesign Esta disciplina tem sido muito
valorizada e incluida em outras universidades. Nigléd de Desenho Industrial da UNB,
professores, alunos e designers formam gruposgipiisa para aprofundar os estudos a partir
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de demandas reais, nas areas de projeto de prodaitoespecificamente etesignde joias e
bijuterias. O Curso de Desenho de Jodias é promguwédo Nucleo de Desenvolvimento em
Designda Universidade de Brasilia, por meio da EscolBxtensédo da UnB.

E importante estender esta especializacdo a outraersidades para sedimentar o
plano de fomento da educacdo e fornecer uma bdg#a se agregacdo de valor e
reconhecimento internacional a j6ia brasileira.

Em pesquisar dados sobre recursos humanos, emi@ntaarias dificuldades que
também sdo compartilhadas por outras entidadeteqtegam colher informacgdes similares. Os
poucos dados disponiveis ou eram inconsistentegefl@iiam somente uma pequena parte do
segmento organizado e ndo reportava sobre a neaiter gpo segmento, que € informal.

Em relacdo as necessidades de méao de obra paegdmejaté 2028, uma tentativa de
elaborar este cenério esta transcrito no CapitOloE&ta foi baseada nas consideracdes de
Gilberto Calaes (2009), assinalando a precariedadesstimativas apresentadas e ressalvando
se tratar de estimativas de carater meramenteaingic

Foi idealizado um modelo simplificado de unidadelrfa de extracdo de gemas,
gerando entre 12 e 20 postos de trabalho/unidgdejetando a implantacdo de 40, 60 ou 100
unidades para os cenarios Fragil, Vigoroso e Inovagspectivamente. Assim sendo, seriam
gerados entre 480 e 2.000 novos postos de tralgah@odem vir a ocorrer na hipotese de se
empreender a superacéo dos entraves que dificaletor.
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CAPITULO 17

ARCABOUCO LEGAL

Arcabouco Legal, Tributagédo e Incentivos Financeirs e Fiscais

A Legislacdo Mineral Brasileira tem como arcabolegal a Constituicdo Federal, o

Cdbdigo de Mineracdo e seu Regulamento, e diversaselds e Portarias que regulamentam
as atividades de mineracdo. Toda a legislacdo pedeencontrada na integra no site do
DNPM (http://www.dnpm.gov.Bc

Legislacao Relacionada

No Brasil, a responsabilidade de definir as dizeBie regulamentacdes, bem como

atuar na concesséo, fiscalizacdo e cumprimentcegialdcdo mineral e ambiental para o
aproveitamento dos recursos minerais (PROMIN)ibuwatta aos trés niveis de poder estatal:

Ministério de Minas e Energia - MME: responséavel farmular e coordenar as
politicas dos setores mineral, elétrico e de patvghs;

Ministério do Meio Ambiente - MMA: responsavel p@rmular e coordenar as
politicas ambientais, assim como acompanhar e istgeter sua execucao;

Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdoedl - SGM/MME:
responséavel por formular e coordenar a implemeatdea politicas do setor mineral;

Departamento Nacional de Producé&o Mineral - DNRMponsavel pelo planejamento
e fomento do aproveitamento dos recursos minefgaisservacdo e estudo do
patrimdnio paleontoldgico, cabendo-lhe também sofrder as pesquisas geoldgicas
e minerais, bem como conceder, controlar e fisaalz exercicio das atividades de
mineracdo em todo o territério nacional, de acard@@digo de Mineragéo;

Servigco Geoldgico do Brasil - CPRM (Companhia dsgeesa de Recursos Minerais):
responsavel por gerar e difundir conhecimento ggodoe hidroldgico basico, além de
disponibilizar informacdes e conhecimento sobreemrfisico para a gestéo territorial,

Agéncia Nacional de Aguas (ANA): Responsavel pekecacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, sua principal competéncial@ implementar o gerenciamento
dos recursos hidricos no pais. Responsavel tamb&roptorga de agua superficial e
subterranea, inclusive aquelas que sao utilizagasineracao;

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA): respawvel por formular as
politicas ambientais, cujas Resolucdes tém podenatovo, com forca de lei, desde
que, o Poder Legislativo ndo tenha aprovada legislaspecifica;

Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH): aes@vel por formular as
politicas de recursos hidricos; promover a artgddado planejamento de recursos
hidricos; estabelecer critérios gerais para a gatale direito de uso dos recursos
hidricos e para a cobranca pelo seu uso;

Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursostudas Renovaveis (IBAMA):
responsavel, em nivel federal, pelo licenciameritscalizacdo ambiental;
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A arrecadacao gerada pelo comércio de gemas dgi@deela aliquota de 0,2% da
Compensacao Financeira pela Exploracdo de RecMsusais (CFEM). Este imposto foi
estabelecido pela Constituicdo de 1988 como conagénspela utilizacdo econdmica dos
recursos minerais no territorio brasileiro.

Quem exerce atividade de exploracdo ou extracdmeds minerais (fato gerador da
CFEM) venda do produto mineral, ou sua utilizacdogarte do minerador € responsavel por
este imposto.

O valor da CFEM é calculado sobre o faturamentoidi;j da producéo, excluidos os
tributos (ICMS, PIS, COFINS) que incidem na comadizacdo e despesas com transporte e
seguro. Quando n&o ocorre a venda, porque o prociniral € consumido, transformado ou
utilizado pelo préprio minerador, o valor para cédcpassa a ser a soma das despesas diretas
e indiretas ocorridas até 0 momento da utilizagéprdduto mineral.

As aliquotas aplicadas sobre o faturamento ligwaliam de acordo com a 0,2% a
3%, de acordo com a substancia mineral extraida.

No caso da gema esta aliquota é de 0,2%. O vabwaalado pela CFEM é distribuido
entre estados (23%), municipios (65%) e oOrgaos diainestracdo federal como DNPM,
IBAMA, MCT (12%). E de competéncia do DNPM a noripatéo e fiscalizagcdo sobre a
arrecadacéo da CFEM.

De acordo com o site do PROMIN (MME 2009) existemBrasil varios bancos de
fomento que, apesar de ndo possuirem linhas detccrégpecificas para a mineracao,
possibilitam uma adequagéo as necessidades do setor
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CAPITULO 18
COMERCIO INTERNACIONAL

18.1 — EXPORTACAO

O IBGM, em seu site oficial, informa os principaportadores de pedras preciosas
lapidadas, conforme discriminado na Tabela 18.1.

Tabela 18.1- Exportacdo de outras pedras preciosas lapidadas

Outras Pedras Preciosas Lapidadas - 71.03.99

US$ Mil
Paises 2002 2003 2004 2004/03%

Hong Kong 173.491.852 185.192.327 231.304.468 24.90
India 148.854.889 146.695.210 *

Alemanha 89.663.899 102.652.436 &3

Estados Unidos 54.894.991 66.981.052 77.408.947 15.57
Tailandia 64.791.457 59.371.779 74.754.932 25.91
Brasil 32.487.472 33.610.980 47.391.259 41.00
Suica 15.635.026 13.512.049 18.452.479 36.56
China 9.461.470 10.552.982 12.448.200 17.96
Reino Unido 18.430.587 4.576.478 8.109.227 77.19
Suécia 7.024.315 7.541.714 *

Itélia 3.305.618 4.726.285 &

Franca 4.021.836 4.044.941 3.638.443 -10.05
Canada 3.802.429 3.096.125 3.187.316 2.95
Africa do Sul 969.951 1.231.343 2.293.779 86.28
Japéo 383.685 2.111.270 1.923.243 -8.91
Taiwan 1.380.504 866.007 924.463 6.75
Bélgica 640.271 912.959 &3

Espanha 254.756 404.957 *

Austria 210.296 234.766 &

Coréia do Sul 808.992 393.381 *

Grécia 48.466 62.415 &

Paises Baixos 1.644.961 99.428 *

Malésia 68.136 250.103 &3

Dinamarca 87.749 227.910 *

Argentina 2.391 11.899 26.014 118.62
Chile - 2.135 15.313 617.18
Portugal 35.284 19.283 £

Finlandia 5.811 12.407 *

Venezuela = = &

Luxemburgo 2.890.647 35.472 *

Total 635.297.741 649.430.093

Fonte: GTI - Global Trade Information System

(*) Dados ndo disponiveis no momento

Podemos notar que, pelos dados de 2003, os prismogpxportadores de pedras
preciosas lapidadas foram Hong Kong, india, AleraaahEstados Unidos. E importante
salientar a posicéo de lideranca da China e da,iedjos compradores de minerais-gemas
brasileiros estdo por todos os garimpos brasiletomprando diretamente das fontes de
producao de material bruto, sem beneficiamento.
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Uma vez que estes paises sdo grandes importadomsndrais-gemas em estado
bruto, esta explicada, em parte, esta liderancacansg como exportadores de pedras
lapidadas. A China definiu um plano estratégicaeleo maior centro lapidario do mundo:
Compram material bruto, principalmente do Brasitlae Africa, e lapidam em grandes
centrosFree zonegoram criadas para facilitar a exportagdo e mégude lapidacdo foram
importadas da Bélgica e utilizaram destas facikdaplara beneficiar seus minerais-gemas.
O Brasil ocupa a sexta posic¢ao.

A Tabela 18.2 aponta o Brasil como o principal etguor de pedras preciosas em
bruto.

Conforme ja descrito em diversos capitulos, podernasiderar este fato como uma
evasao de renda, uma vez que o pais poderia agr@lgara este material e ter um lucro
significativamente maior.

Tabela 18.2— Exportacdo de pedras preciosas em bruto.

Pedras Preciosas em Bruto - 71.03.10

uss Mil
Paises 2002 2003 2004 2004/03%
Brasil 30.271.312 35.042.146 39.466.865 12.63
Hong Kong 23.999.103 23.922.584 31.129.108 30.12
Estados Unidos 21.980.158 24.570.824 27.842.878 13.32
Tailandia 13.506.624 21.192.406 21.950.665 3.58
China 6.400.850 10.241.875 18.109.180 76.82
Alemanha 6.855.913 8.389.823
Africa do Sul 5.066.485 7.590.350 6.505.862 -14.29
India 13.603.348 16.453.635
Suica 907.861 680.161 1.803.955 165.22
Reino Unido 988.575 2.396.850 1.748.245 -27.06
Austria 2.477.934 3.061.840
Italia 786.487 1.003.175
Franga 694.435 610.567 823.455 34.87
Canada 223.879 1.302.019 722.196 -44.53
Argentina 151.268 413.974 672.618 62.48
Bélgica 603.526 707.369
Malasia 87.449 13.008
Taiwan 812.726 274.884 212.845 -22.57
Grécia 1.192 10.387
Chile 102.038 82.537 176.265 113.56
Japéo 285.686 88.569 110.783 25.08
Irlanda
Suécia 3.155 24.585
Coréia do Sul 108.573 150.774
Paises Baixos 150.265 8.267
Dinamarca 29.774 30.398
Luxemburgo 33.049 1.502.053
Espanha 53.381 146.276
Portugal 35
Finlandia 5.855
Total 130.185.081 159.917.191

Fonte: GTI - Global Trade Information System

(*) Dados néo disponiveis no momento

A Tabela 18.3 mostra a exportacdo das gemas der maior, onde nota-se a
importancia da industria de lapidacéo por paisespnddutores de minerais-gemas como a
Suica, Francga, etc. Tailandia, india, Hong KongégBa estiio novamente presentes, bem a
frente do Brasil, um dos maiores produtores muadiaiesmeraldas.
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Tabela 18.3— Exportacéo de rubis, safiras e esmeraldas ldpgda

Rubis, Safiras e Esmeraldas Lapidadas - 71.03.91

uss Mil
Paises 2002 2003 2004 2004/03%

Suica 102.288.589 131.129.988 236.248.940 80.16
Estados Unidos 109.812.809 126.469.579 163.050.769 28.92
Tailandia 129.779.696 108.667.683 126.465.678 16.38
Franca 22.354.922 30.455.841 75.137.286 146.71
Hong Kong 51.957.849 49.870.868 66.991.836 34.33
India 40.383.465 34.110.847 *
Reino Unido 45.335.152 38.352.421 38.497.319 0.38
Alemanha 20.433.598 27.792.805 *
Bélgica 7,151l 7222 25.913.400 &3
Italia 4.941.508 10.924.081 *
Austria 5.592.423 5.672.282 &
Japao 3.237.394 3.731.705 6.577.341 76.26
Brasil 18.548.208 4.197.149 6.235.431 48.56
Canada 1.485.217 1.489.779 4.049.473 171.82
China 1.523.498 1.471.774 1.680.989 14.22
Espanha 2.382.845 653.603 *
Africa do Sul 844.389 320.990 566.591 76.51
Luxemburgo 393.369 165.277 *
Coréia do Sul 115.282 220.089 &3
Malasia 12.490 - *
Dinamarca 21.987 47.137 3
Paises Baixos 373.940 54.673 *
Grécia - 30.819 &3
Venezuela - - *
Finlandia 9.956 17.418 &
Portugal 3.576 - *
Suécia 2.485 18.157 &
Taiwan 253.573 144.510 - -100.00
Total 579.239.942 601.922.875

Fonte: GTI - Global Trade Information System

(*) Dados néo disponiveis no momento

18.2 — IMPORTACAO

Podemos notar pelas Tabelas 18.4 e 18.5 que odegramportadores, importadores e
consumidores sdo 0s mesmos, 0 que indica a imp@Etédeste setor na economia destes
paises, onde certamente a agregacdo de valoresageaonomia trazendo grandes
dividendos. A Tabela 18.4 mostra especificamentenigino de mercado muito importante,
o do artesanato, muito valorizado em nossas déssrigo Capitulo 8 e nas propostas do
Capitulo 20.

A Tabela 18.4 aponta um valor de importacao efetymdos Estados Unidos de US$
277.418.862,00 referente a obras e artesanatodiasppreciosas, enquanto que as Tabelas
18.1, 18.2 e 18.3, indicam para o Brasil uma sonzatias exportacdes de Outras Pedras
Preciosas Lapidadas, Pedras Preciosas em Bruttis, Bafiras e Esmeraldas Lapidadas,
no valor de US$ 93.099.655,00, ano base 2084.¢, o Estados Unidos importam 03
vezes mais material de artesanato do que o Brasilxgorta em todos setores
identificados anteriormente. Encontra-se ai uma gnade oportunidade para as

exportacdes brasileiras.
Tabela 18.4—- Importacdo de obras e artefatos de pedras pascios
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Paises
Estados Unidos
Suiga
Japao
Alemanha
Franga
Hong Kong
Taiwan
Italia
Reino Unido
Espanha
Canada
Irlanda
Austria
Coréia do Sul
Grécia
China
Tailandia
Malasia
Portugal
Bélgica
Suécia
Dinamarca
Africa do Sul
Paises Baixos
Brasil
Luxemburgo
india
Venezuela
Finlandia
Chile
Argentina

Total

2002

179.149.109
35.850.658
43.913.901
37.286.495
14.707.497
14.826.265
7.786.349
9.942.045
6.825.271
3.983.473
4.885.197
3.463.511
3.369.529
5.446.026
1.017.660
3.205.300
416.953
403.323
529.710
1.210.113
244.689
602.645
249.734
390.099
488.310
247.019
78.874
184.328
26.189
58.688
2.262

380.791.222

Fonte: GTI - Global Trade Information System

(*) Dados néo disponiveis no momento

2003

226.721.539
36.384.013
33.762.721
21.046.687
16.276.078
13.598.025
8.275.253
12.242.884
14.457.208
6.474.721
4.758.348
5.111.327
5.185.203
3.945.210
3.459.256
1.954.174
813.970
384.041
723.785
697.515
392.742
508.085
283.574
5.871.687
251.994
372.255
33.934
49.321
91.985
44.020
34.813

424.206.368

Importagdao Mundial - Obras e Artefatos de Pedras Preciosas - 71.16.20

2004

277.418.862

44.743.629

42.633.403

14.814.163

14.567.923

12.989.336

9.733.079

5.541.451

2.324.346
1.888.178

508.023

415.688

15.491
14.467
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uss Mil
2004/03%

22.36

22.98

26.27

-8.98

7.13

56.97

-32.68

16.46

18.94
131.97

79.15

64.96

-64.81
-58.44
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Tabela 18.5—- Importacdo de outras pedras lapidadas.

Importagdo Mundial - Outras Pedras Preciosas Lapidadas - 71.03.99

Paises 2002
Estados Unidos 235.147.692
Hong Kong 76.491.329
Japéo 93.962.939
Tailandia 50.083.625
China 22.754.429
Alemanha 21.603.146
Italia 22.254.685
Suiga 19.490.963
Reino Unido 30.874.877
Taiwan 6.059.504
Franca 11.174.016
Canada 11.645.420
Africa do Sul 1.578.115
Espanha 3.948.748
Austria 5.779.551
India 2.598.261
Suécia 3.649.980
Portugal 1.002.466
Coréia do Sul 2.960.466
Grécia 724.771
Malasia 607.003
Bélgica 1.209.256
Paises Baixos 2.455.178
Dinamarca 338.429
Brasil 349.346
Finlandia 169.779
Irlanda 294.922
Luxemburgo 118.611
Chile 20.800
Venezuela 15.584
Argentina 1.295
Total 629.365.186

Fonte: GTI - Global Trade Information System

(*) Dados néo disponiveis no momento

2003

246.156.831
83.240.323
86.549.956
52.938.458
27.547.751
25.263.333
25.432.939
20.208.012
15.962.759
8.213.607
9.270.876
9.342.987
3.673.802
5.078.072
4.762.378
11.660.821
2.182.379
1.411.533
1.776.186
954.100
901.633
996.210
1.787.258
844.824
220.848
245.829
268.503
143.273
6.819
2.173
6.783

647.051.256

2004
283.090.889
101.606.847

82.617.230
69.703.906
37.515.532

25.657.413
16.088.458
11.891.790
11.661.524
10.287.792

9.830.713

270.981

25.686

7.499
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USss$ Mil
2004/03%

15.00

22.06

-4.54

31.67

36.18

26.97
0.79
44.78
25.79
10.11
167.59

22.70

276.68

10.56
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CAPITULO 19

PROPOSTA DE FOMENTO DAS AREASNDE EXPLOTACAO DE
MINERAIS-GEMAS E INDUSTRIA DE LAPIDACAO, ARTESANATO  E
COMERCIALIZACAO

Antes de iniciar esse capitulo, deve-se informae doi feito um levantamento
bibliografico (elaborado por varias entidades dtorse de mineracdo, como o IBGM,
CETEC, CETEM e outros) sobre os problemas e desaficontrados e as varias propostas
feitas visando adequar e fomentar esse segmento.

Com a descri¢cdo no Capitulo 8 dos aspectos geokgayenéticos, a localizagdo e a
possibilidade de producdo nas principais areas @éiae encontrados minerais-gemas e
minerais onde se € possivel agregar valor, versficque é exequivel a apresentacdo de uma
proposta visando fomentar as areas de explotac&urdais-gemas e minerais passiveis de
serem trabalhalhados visando uma agregacéo de ealdaro, que essa proposta ndo terd
sucesso se ndo for levado em conta as etapas dentfona industrializacdo e da
comercializagao.

Essas etapas ja estdo presentes em alguns logaisdigdo desses minerais de grande
importancia para a sociedade brasileira. Dois ekesrg@io dignos de nota no Brasil.

Um seria aquele executado pelo Governo do Estaddaldea ha cerca de 10 anos atras.
Foram escolhidas dez sedes municipais, em regideep do semi-arido baiano, escolhida
uma sede, de preferéncia em imovel antigo, visawdo preservacdo, onde foi instalado
museu, escola de artesanato mineral, auditério ¢odies as criancas da regido poderiam
assistir palestras e visitar o museu de minereisieas da regiao.

Finalizando, foram contratados o0s recursos humanesessarios para esse
empreendimento, ou seja, um gedlogo ou engenheiromdhas (de preferéncia com
especializacdo em gemologia), professores de adsamineral e lapidagdo, bem como
outros funcionarios de apoio.

Em cerca de dez locais escolhidos para esse emdpresnio fomentador, as
informacfes que se tem noticia sdo de que apenagasteu, fortaleceu, criando recursos
humanos sustentaveis que hoje sédo reconhecidassiue internacionalmente. Esse centro €
o de Campo Formoso, onde ha grande disponibilidadeateriais minerais de baixo valor no
estado bruto e que na lapidacdo e artesanato mipedem se constituir fonte de renda,
sementede agregacao social, possibilitando que as pessea® de forma digna nas suas
comunidades.

Apesar de julgar que entre dez nucleos apenas uroedt®, isto mostra a viabilidade de
um empreendimento social, sustentavel desse tipde ge formam lapidarios, artesdes e
outras profissionais. Isto faz com que familias gée necessitem migrar para os grandes
centros urbanos, melhorando suas condi¢ées denadmcal. Sabe-se muito bem que o
problema da sobrevivéncia causa as grandes migrai@enterior do Brasil para grandes
centros urbanos Sao Paulo e Rio de Janeiro epantd, para Brasilia.

Outro exemplo seria o da regido produtora de ogaaPedro Il (Estado do Piaui). O
Globo Reporter (programa exibido pela Rede Glolapyesentou recentemente casos de
regiGes produtoras de minerais, um deles sendoRedm Il. E bem sabido que essa cidade
esta localizada no semi-arido, em uma das areas podires do Estado do Piaui. Foram
mostrados garimpeiros minerando opala, em areadpetativa dos Garimpeiros de Pedro |l,
com toda seguranga, executando trabalho sustentéeeh como suprindo todas as
nescessidades de sua familia. Também foi mostnatda pessoa que trabalha com lapidacao
de opala, que durante a entrevista com o repéadRatle Globo disse que vive numa casa
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bastante confortavel, de sua propriedade e quemasta satisfeito com a condicdo atual de
vida de sua familia.

A Figura 19.1 apresenta as etapas de aproveitardenp@quenos pedagos descartados
na etapa de lapidacédo de cabochdes de opala Aattes. de polir, essa opala nobre é serrada,
dando origem a pequenas fatias de opala sem jogords que eram descartadas. Quando
coladas sobre uma lamina de diabasio preto, uidi@zauma cola preta e recoberta por
fragmentos de vidro de parabrisa quebrado de carringo de cores volta a aparecer
intensamente. Esse conjunto denominado mosaicoapomento final pode dar origem a
pecas de artesanato de alto valor, dependendoatidayie do artesdo. Portanto, se associar
umdesigncom qualidade e um bom arteséo, tais pecas altavalares de obras de arte.

Os dois exemplos, onde um é sucesso parcial e ro eohsiderado como grande
sucesso, permitem 0s 0rgaos governamentais comsidemo fomentar tais atividades, no
setor de minerais e mineragcdo (normalmente feitogasimpeiro, figura marginalizada e
esquecida pela sociedade brasileira). Apesar dessagarcial, considera-se como sucesso,
pois o conceito foi implantado na sociedade baiaoe.

Figura 19.1-As etapas de aproveitamento artesanal da op®adi® |l. Fragmentos de opala sem nenhum jogo
de cores, apés colada numa rocha preta e recqment@dro comum passa a se constituir numa pegatoe
valor.

Essas propostas ndo serdo factiveis de sucessiosexistir esforco de fomento por
parte dos Orgdos governamentais. Portanto, o itesmegair terd como primeira palavra -
FOMENTO. Cerca de dois meses atras, um politia@deme no Brasil afirmou que:

CONSIDERO QUE NANO EXISTE REGIAO POBRE NO BRASIL, HSTEM SIM,
REGIOES SEM A PRESENCA DE GOVERNO

A presenca de governo deve ser feita fomentandocagédo, seguranca e saude em
regides carentes de desenvolvimento. Com essepilaéss o poder criador das pessoas e a
melhoria das condi¢cdes de suas vidas em qualqgeresgo serd consequéncia natural.
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Dentro desse contexto sera apresentada uma promssta sugere-se fomentar a
explotacéo (retirada com lucro) de mineral parargpgateciosa, aproveitamento industrial
(como no caso do feldspato para varios segmenthsstiniais) e artesanato, bem como
fomento a industrializacdo de artesanato e lapalagéfator importantissimo, estrutura
maximizada de comercializacéo.

FOMENTO ~As AREAS DE EXPLOTACAO, INDUSTRIALIZACAO E
COMERCIALIZACAO NO SETOR DE MINERAIS-GEMAS.

Quanto ao fomento n@rea de explotacdade minerais-gemas, utilizacdo no segmento
artesanal e na industria, varios aspectos devediseitidos.

O garimpeiro € uma pessoa marginalizada e esquecida pela adeidatasileira. A
maioria trabalha na clandestinidade e na inforradkgd sem possibilidade de legalizar sua
area de producdo, agregacdo de valor e vendadmgroduto obtido. Embora produzam
menores quantidades de minerais que poderiam s&igmados nesse trabalho, pequenos
mineradores e cooperativas de garimpeiro traballdem uma maneira mais formal,
viabilizando a sustentabilidade do empreendimergooducao formal com emissdo de notas
fiscais. Além disso, essas cooperativas, de mageial, agregam valores comercializando os
recursos naturais retirados de sua area legal. xémm@o seria a cooperativa dos produtores
de variedades de quartzo de Ametista do Sul (Rem@& do Sul), onde existe a producédo
sustentavel de geodos de ametista, lapidacdo efaccéo de artesanato com esse mineral,
chegando a comercializagéo.

Deve ficar claro que o garimpeiro procura mineg@sas, porém em pegmatito ha
varios outros minerais de interesse econdmico.eEeles, cita-se o feldspato, que é um
produto basico na industria ceramica e vidreirga@mpeiro cava o tunel visando encontrar
pedras preciosas, contudo, precisa remover toreleldeldspato potassico (pedra-louca, na
linguagem garimpeira) e albita. O feldspato pot@ssialbita de primeira qualidade industrial
é vendido, respectivamente, por cerca de R$100,606¥50,00 a tonelada. Portanto, o
garimpeiro, ao procurar a pedra preciosa, retirar@dia 1 tonelada de feldspato potassico
entre 200 e 300 quilogramas de albita por dia. Gomemuneragdo do feldspato, sua
subsisténcia ja esta garantida.

Estoques reguladored uma utopia para garimpeiros e pequenos mineadoma vez
que recebem seus recursos para pagar dividendegjaupara subsisténcia diaria. Algumas
empresas pequenas (caminhando para médias) podelarreua producdo. Essas pequenas e
médias mineradoras mantém estoques visando rggelgs. Exemplo deste fato € um grande
produtor de kunzita e hiddenita em Minas Geraisjual encontrou caldeirbes com até 6
toneladas desses minerais-gemas associados sdaesguartzo, sendo alguns com mais de 5
toneladas. No caso de disponibilizada de uma Weea toda a kunzita e hiddenita para o
mercado mundial seguramente fara o preco cair &mgmte. Isto regula o mercado,
disponibilizando o material raro, mas que tem consypequeno a nivel mundial. A mesma
coisa foi feita pelos proprietarios da TurmalinaPdaaiba. Apos a descoberta tornou objeto de
desejo no mundo, aumentando consideravelmentedaigiio e subsequente queda de preco.
A partir deste fato, os mineradores comecaram acadh emconta gota,sendo hoje uma
pedra preciosa que alcanga valores mais elevadogdigmante de alta qualidade (César-
Mendes, informacéo verbal).

Quantoa producdode minerais-gemas encontraresa decliniorealmente € um fato
qguando se leva em conta apenas o trabalho garomn@rvido ao desestimulo e crescimento
da economia brasileira varios garimpeiros trad@i®restdo procurando outras formas de
subsisténcia. Com as varias crises mundiais nawadtdez a quinze anos, os valores de
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algumas pedras preciosas declinaram sensivelm@otgudo, isso ndo € uma verdade para
todas as pedras preciosas. A Turmalina da Pamdiéandrita, rubelita e o cristal rutilado de
Ibitiaria (Bahia) continuam com os mesmos valoresat® aumentaram nos ultimos anos. O
caso da esmeralda é outro, pois o0 suprimento endgrquantidade dessa gema oriunda da
Colémbia e grandes descobertas no Brasil, causedaqde mais ou menos 30% no seu valor
nos ultimos dez anos.

Quanto ao nadimensionamento de reservagealmente é fato para aquelas pequenas
minas, onde o garimpeiro e sua familia trabalham pa e picareta. Contudo, essa ndo € uma
realidade na maioria dos garimpos e pequenas ndioras brasileiros. Quando se caminha
para mineracdo de tamanho médio a realidade é hfrende. Exemplos como das
mineracdes Belmont ou da Canaa (ambas de esmegatdidabira, Minas Gerais) podem ser
citadas. Suas reservas sao perfeitamente conhesatsmndo-se quanto de esmeralda contém
a encaixante e qual é a duracdo de suas reseressdviem Area Legal de Garimpagem
acontecem casos bastante peculiares, como no GadmEsmeralda de Capoeirana (em
Nova Era, Minas Gerais). Sabe-se que em regido @ss® somente a cooperativa delimita
area para trabalhos garimpeiros, porém, o garimpeéano da area pode vendé-la para quem
quiser. Grande parte da superficie desse garimpoofoprada, feita pesquisa de detalhe e
cubada grande jazida de esmeralda.

A inseguranca para as empresas de minerag#o area de minerais-gemas é um fato
passado. Outro caso peculiar é da mineracdo deradmeCanad (Itabira, Minas Gerais).
Devido a problemas (a autorizagdo ambiental ndodncedida em tempo habil, apds vencer
os dois anos para Lavra com Guia de Utilizacda)ybama invasédo de garimpeiros na mina,
sendo porém retirados em tempo bastante rapido.

Geralmente o0 que acontece é que o0 garimpeiro, a@wobler um local com
mineralizagcdo com alto valor agregado (ouro ou geghreciosas), nunca se preocupa em
legalizar a area, aparecendo oportunistas que fazesguierimento. Embora exista lei que
deve ser seguida, como aquela relativa a pedidpedguisa e concessao de alvara, as
autoridades governamentais devem ser sensiveiss datas, pois isso gera o fator de
inseguranca nas areas garimpeiras.

Quantoa industrializacdo, que sera considerado como iniciando na escolhande
mineral-gema, passando pela lapidagéo e finalizanmddesign industria artesanal e na de
montagem da j6ia, sabe-se que existem grandes saspreo Brasil que tem renome
internacional (H. Stern, Amsterdan Sauer e outfdgs, uma grande parte dessas etapas é
feita por pessoas leigas e com conhecimento rudanen

Na escolha e martelamento de um mineral-gema, dispianal deve ter bom
conhecimento do habito, clivagem, pleocroismo easupropriedades mineralogicas exigidas
para a obtencdo de uma peca lapidada perfeitamente.

A lapidacao de pedras preciosas € uma atividadeatoamente muito importante em
véarias regides brasileiras, destacando-se as cdadedfilo Otoni, Governador Valadares,
Cristalina, Ametista do Sul, Pedro Il e outras. $ésscidades é feita lapidacéo artesanal, onde
0 pai passa para o filho o conhecimento adquipdoeém sempre sem aprendizado formal em
escola. A lapidacdo artesanal e a criatividadeagalério brasileiro é bastante respeitada no
mercado mundial, mas que poderia ser muito me#ftumhecida se existisse formagéao formal
desses profissionais. Destaca-se, que na etapscdiha de mineral-gema e na lapidacdo o
profissional deve ter um conhecimento de mineral@gucado, além dgesigne técnicas
perfeitas de lapidacao.

Numa interface entre industria de lapidacdo e desanto mineral, varios outros
minerais podem ser aproveitados. Um exemplo seules cristais que portam pequenos
defeitos e inclusbes. Normalmente esses matedaisisscartados. Um bodesignvisando
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definir seu campo de aplicacdo agregaria valor emdyto final, tanto na lapidagéo
(especialmente em cabochdes), quanto no artesainatoal.

Na industria de artesanato mineral o raciocinio é@smo da etapa de lapidacao,
diferenciando-se apenas no produto a ser obtidamAlo conhecimento de mineralogia, o de
designé bésico para se obter pecas de alto valor agregzain um bondesign bastam
artesdo capaz, e especialista no setor mineral.

A Figura 19.2 apresenta o caso de uma comunidade daterminada pessoa quis
ajudar a populacdo local montando escola de ad@samineral. O rejeito de ametista
existente na regido € de qualidade excepcional pdrallstria artesanal (ver a chapa de
ametista, a esquerda), pois mesmo depois de sewatiauou sendo um material muito bom
para utilizacdo nesse setor (observar a peca semadcentro da fotografia). As duas pecas
obtidas (as do lado direito da fotografia), aprém®numa qualidade sofrivel, onde existia um
artesdo bem intencionado, porém sem formacao adeqia etapa final do processo faltou
um profissional com o conhecimento minimoda#ssign Tudo isso reforca a nescessidade de
fomentar a educacao profissionalizante basica.

Figura 19.2-As etapas de aproveitamento artesanal de améfistdloco de ametista de excelente qualidade,
serrada de maneira correta e pegas artesanaisxdejbalidade, gerando um produto de baixo valoegapo.

A confeccao de jbéias é outro fator importantissenagregador de valor a peca final.
Trata-se de um setor onde o Brasil comeca ser mecao a nivel mundial, onde a
Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG) tempapel fundamental na formacéao de
recursos humanos, como se observa no Curso de lddsdggado enbesign Citando apenas
um exemplo, especialistas oriundos desse cursoagamhprémios nacionais (como o da
criacdo da coroa da imagem simbolo do Brasil, N&&s@ora da Aparecida, em Aparecida
do Norte) e internacionais, bem como criaram enagrée sucesso. Uma dessas empresas em
Belo Horizonte foi vendida para grupo internacigmai quantia astronémica.

Quanto a materiais de menor valor, como no casdelilspato que o garimpeiro
necessita retirar para chegar ao mineral-gemamalgwwonsideracées devem ser feitas. Trata-
se de recurso natural que pode ser melhor aprdeeiguando amparado por um bom
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conhecimento de geociéncias. O feldspato pode s walorizado quando é produzido
material de primeira qualidade, ou seja, quandoreral apresenta especificacdo adequada
exigida pela indastria, principalmente o setor oecéd e vidreiro. Hoje, uma parte da
producdo ceramica € de porcelanato, produto queamtsnuma maior quantidade de
feldspato. Em funcéo disso h& caréncia de feldgpet® o mercado ceramico brasileiro. Uma
formacédo adequada do garimpeiro e pequenos mimesagode viabilizar materiais que hoje
séo descartados.

A comercializacadq € um aspecto de extrema importancia para o pyodet minerais-
gemas e todo o restante da cadeia produtiva.

O garimpeiro que retira amostra de colecdo, mirggaia ou algumas toneladas de
feldspato e que pode ajudar na sua subsisténdia,ds® pode vender seu produto para o
atravessador. No caso do garimpeiro, ele trababiaesgeralmente em regido rural, o que
dificulta ainda mais o0 seu acesso ao mercado.

Quanto ao lapidario e o produtor de artesanato malinapesar de trabalhar em meio
urbano, também enfrenta problemas na comerciabz@&specialmente, quando tenta alcancar
o0 mercado internacional.

Nas cidades onde funciona cooperativa, existe mi@stacilidade dos seus filiados
comercializarem seus produtos.

Como foi informado no inicio deste capitulo, n@b#&lhos do IBGM, CETEC, CETEM
e outras entidades séo feitas grande numero degiespvisando adequar e fomentar este
segmento. Apds analise minuciosa dessas propostasdui-se que grande se engloba em sete
(7) macropropostas, as quais visam adequar e tamensetor produtivo de minerais, e
visando obter gemas coradas, artesanato mineatd,ggrodutos para a industria brasileira.

Apos discutir alguns aspectos do setor de foment@réas de explotacdo de minerais-
gemas, de industrializacdo e comercializacdo, sapéesentadas propostas de conducao da
politica governantal para este plano.

1- Educacao direcionada -definir sedes municipais nas grandes regides poomiide
minerais-gemas (como descrito no Capitulo 8), @endo nessas cidades criar escolas
profissionalizantes, voltadas para o conhecimemtosetor mineral. Nesses pélos seriam
formados profissionais de nivel técnico com conheato em mineralogia, gemologia,
design artesanato mineral e lapidacéo.

Em caso da execucdo dessa proposta, certamenigaagoalidade da mao de obra no
setor deixara de ser um gargalo.

2- Criacéo de um setor do Ministério das Minas e Eneig, direcionado a pequena e
média mineracdo -esse grupo de trabalho teria a funcdo de exeoutae se definiu e foi
identificado como nescessidade desse segmento.

No caso da execucdo dessa proposta, o Estado pstaente junto a um segmento
marginalizado pela sociedade brasileira, valenflase basica desse traball@®NSIDERO
QUE NAO EXISTE REGIAO POBRE NO BRASIL, EXISTEM SIM,REGIOES SEM A
PRESENCA DE GOVERNO

3- Fomentar a criacdo de cooperativas garimpeiras a formacdo de cooperativas tem
mostrado um potencial fomentador para esse segmema vez que nelas podem existir
escolas de formacdo de mao de obra, atendimengaraapeiro, criacdo de Area Legal de
Garimpagem e, até, a intermediacdo de negdéciooaoercado nacional e internacional.

No caso da execucdo dessa proposta, seguramenftaraalidade sera sensivelmente
reduzida e podera deixar de ser mais um gargaseio.

4- Implantacdo de centros de artesanato mineral e lagacdo - essa proposta podera
ser fomentada dentro da proposta 3 (cooperativasnggiras) ou independente das
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cooperativas. Deve ficar claro que a propostadriaras condi¢bes para a implementagéo da
proposta 4. O basico seria a escolha de cidader@ncialmente onde serdo instalados os
pélos de educacao direcionados ou em regifes oprEsanca de minerais passiveis de serem
trabalhados.

No caso da execucdo dessa proposta, a informalidaed#m devera ser sensivelmente
reduzida.

5- Implantagdo de uma rede de laboratérios credenciado visando emitir
certificados gemoldgicos a implantacdo de uma rede, como desta proposge Bcursos
humanos altamente qualificados. Profissionais desdiére primeiramente devem ser
graduados em geologia, seguido de especializacadgesnologia. No Brasil, somente no
Departamento de Geologia da Escola de Minas daetBidade Federal de Ouro Preto existe
tal curso, onde anualmente uma turma com cercaddelelz) profissionais, sdo habilitados
para exercer esta funcdo. Dois outros centros famaalos (um primeiro na Universidade
Federal do Cearéa e outro na Universidade FederRlialésrande do Sul), porém os recursos
humanos hoje disponiveis sdo poucos, incapacitanfismacédo de novos profissionais. A
estrutura existente em Ouro Preto deve ser ampl@adssses outros 02 (dois) centros
gemoldgicos devem ser reativados plenamente, \asatgshder as outras duas grandes regides
(nordeste e Rio Grande do Sul) produtoras de getoasdas no Brasil. Seria muito
interessante se além desses trés (03) centroe fosgentada em outras instituicbes o
surgimento de curso similar ao de Ouro Preto.

No caso de frutificar a idéia do Brasil se tornam grande centro joalheiro, faz-se
necessario profissionais capacitados para dar tazitexde ao material gemologico utilizado
nesse segmento.

No caso da execucdo dessa proposta, a informaleladelta de mao de obra devera ser
sensivelmente reduzida, bem como a seriedade eedibitidade serdo reconhecida,
melhorando a imagem deturpada do setor de gemBsasib.

6 - Adequacéo fiscal e tributaria -é de dominio publico que, em todas as feiras de
gemas e de jéias no Brasil, existe reclamacao gkremia sobre a pesada carga tributaria
brasileira para esse setor. Também é citado esgalggelo IBGM, CETEC, CETEM e
outros trabalhos elaborados sobre o setor. Senarcostvalores referentes ao imposto de
renda, € estimada em 53% a carga incidente solwendss de joias no mercado interno. Isso
causa a informalidade, evasao fiscal, falta denio® e de competitividade para a criagao de
uma industria joalheira e de lapidacdo no BrasikeEfato causa a saida legal e ilegal de
material em estado bruto (minerais-gemas) e deupwedindustrializados no Brasil. A
verticalizacdo da producdo de minerais-gemas mielarpelos varios orgdos brasileiros é
seriamente prejudicada por esse gargalo. O vakpqde ser agregado nessa verticalizacao é
aproveitado em paises como india, China, Italiam#sinha e outros. Deve ser feita adequacio
fiscal e tributaria associada a formacao de reduusoano.

No caso da execucdo dessa proposta, o gargalocdssexde tributacdo no setor sera
sensivelmente reduzido e, certamente, o Brasil setdto competitivo no mercado
internacional de gemas e de joias.

7- Financiamento visando a aquisicdo de equipamentoé-sabido que a maioria dos
produtores (garimpeiros e pequenos mineradoregsata de financiamento para ter
equipamento adequado ao exercicio de sua atividamanentar a produtividade. O
segmento de lapidagdo e de criacdo de joias tandéarente de equipamentos
modernos, para producdo em larga escala e obtatgdapidacdo de qualidade
internacional. Exemplo seria a producdo de pedmasigsas calibradas, que é muito
exigida pelo setor joalheiro internacional.
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No caso da execucdo dessa proposta, sugere-sgaocde linhas de financiamento, via
Orgaos governamentais, para atender as necessitkgiEssegmento.

Uma vez definido o planejamento acima, esta tragadGapitulo 20, a seguir, a nossa
visdo temporal para as etapas definidas no mesoméorome demonstrada na Tabela 20.2,
Cronograma das Atividades de Implantacdo do PlaramBcenal de Gemas Coradas.

CAPITULO 20

PROJECOES ATE 2028

Conforme divulgado no boletim do IBGM, ano XVI, néra 54, de marco de 2008, o
crescimento das exportagcdes de pedras em brutdadss e artefatos de pedras, alcancaram o
valor de US$ 158 Milhdes de 2006 para 2007. Partohekte dado, um aumento de 5% foi
previsto até 2014, como demonstra a Tabela 20.4 (uédia aceitavel de crescimento para o
Brasil), quando se prevé o término de implantac@® mropostas de fomento das areas de
explotacdo de minerais-gemas e industria de adésdapidacdo e comercializagdo, descritas
no Capitulo 19. A partir disto, os seguintes aumepercentuais foram previstos: 10% entre
2015 e 2017; 15% entre 2018, 2020; 12% entre 2228 e 10% entre 2024 e 2028, quando
entdo seria alcancada uma meta de US$ 1 Bilhdo.d@esnimento desta ordem de grandeza,
acima de 10%, aliado ao decréscimo das reserv@g8e que o aumento anual apos 2024
nao superara 10%.

Tabela 20.1 — Previsao do crescimento das exp@s$ad® pedras em bruto, lapidadas e artefatos dagped

ANO CRESCIMENTO (%)] VALOR
(US$ Milhdes)
2007 158
2008 5 166
2009 5 174
2010 5 182
2011 5 101
2012 5 200
2013 5 210
2014 5 220
2015 10 242
2016 10 266
2017 10 292
2018 15 336
2019 15 386
2020 15 444
2021 12 497
2022 12 556
2023 12 623
2024 10 685
2025 10 753
2026 10 828
2027 10 911
2028 10 1.021
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A Figura 20.1 mostra em grafico o crescimento dervdas exportacdes do Brasil de
pedras em bruto, lapidadas e artefatos de pedrds, abserva-se aumento consideravel, bem
acima da média nos ultimos anos do periodo. Es&eionento é praticamente exponencial e
previsto a partir de 2014, quando a proposta boheihto estiver concretizada.

Previsdo crescimento das exportacdes gemas
coradas
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Figura 20.1— Grafico de previsédo do crescimento de exportdedgemas coradas.

Na pagina a seguir esta apresentada na Tabelaa2fr€yisao e cronograma de implantacéo
do plano de fomento para gemas coradas que fdhddtano Capitulo 19
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Cronograma das Atividades de Implantacdo do Plano lbdecenal de Gemas Coradas

- 2009 2010 2011 2012 2013
Atividade / Ano
1° sem.|2° sem.| 1° sem. | 2° sem.|1° sem.| 2° sem.| 1° sem.| 2°sem.| 1°sem. | 2°sem.
Criagéo de um grupo de trabalho no Ministério dasable Energia, <=1
direcionado a pequena e média mineracao
Defini¢do dos Centros Polos de Minerais-gemas e o
Contratacdo de Infraestrutura =
Contratacdo de M3o de Obra (gedlogos/gemdlogos/lapidarios gemas e =
artesanato/apoio)
Implantagdo dos Centros polos de minerais-gemas = =
Criacdo de cooperativas garimpeiras v = =
Criacéo de centros de artesanato mineral e dealgfnd e = = =
Implantacdo de uma rede de laboratérios crederxiado — = = =
Adequacao fiscal e tributaria t =
Criac&o de linhas de financiamento =
= Projeto
= Em implantagdo
Concluido

Tabela 20.2- Cronograma das Atividades de Implantacido do Plaraxlecenal de Gemas Coradas
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E importante frisar que encontramos diversas ddades durante a pesquisa de dados
para elaborar projecdes até o ano de 2028 devalsé@ncia de dados oficiais sobre mao de
obra e investimentos. Os poucos dados disponiveisgram inconsistentes, ou refletiam
somente uma pequena parte do segmento organizado eeportava sobre a maior parte do
segmento, que é informal.

Entretanto, conforme consideracbes de Gilberto g8al@009), cujos parametros e
cenarios sao apresentados a seguir, assinalandewaripdade das estimativas apresentadas e
ressalvando se tratar de estimativas de carateanmeete indicativo, formulamos as seguintes
projecdes:

Parametros e cenarios:

Primeiramente, foi concebido um modelo simplificalgounidade padréo de extragéo de
gemas, buscando idealizar suas caracteristicasessi@ades de investimento e de mao-de-obra
requerida. O modelo que foi idealizado reflete umadade de pequeno/médio porte, semi-
mecanizada e que possa representar um estagiddgicnoe socio-econdmico de transicao do
garimpo irregular e predatorio para um sistemapitev@itamento formalizado, sustentavel e
competitivo.

Uma reflexdo sobre alguns casos envolvendo esmasralinetistas e 4gua marinha
levou a constatacdo que uma unidade padrdo de;@xtde gemas (apesar da diversidade)
possui ha média um volume de extragdo situado &M@ e 25.000 t de ROM/ano, (ROM,
Run Of Mineou minério produzida pela mina) exigindo investitos da ordem de R$ 500 mil
e R$ 1.500 mil por unidade e gerando entre 12@o2s de trabalho/unidade.

Em segundo lugar, foi estimado quantas unidadesipate extracdo de gemas coradas
poderiam ser implementadas no pais entre o perded8008 a 2028, sendo suposta uma
politica bem definida e adequadamente esclare@dasstimulos a estruturacao do setor. Apds
uma cuidadosa reflexdo foi decidido por 40, 60 60 Lnidades para os cenarios Frégil,
Vigoroso e Inovador, respectivamente.

Como resultado das duas etapas anteriores, € am@aeuma visao tentativa de trés
cenarios para o setor de gemas coradas do paisandd necessidades de investimento e de
postos de trabalho que podem vir a ocorrer na égeotle se empreender a superacdo dos
entraves que dificultam o setor.

» Extracdo - 5.000 a 25.000 ton ROM/ano
e Investimento - R$ 500.000,00 a R$ 1.500.000,00adsd
* Geracado de empregos — 12 a 20 postos de trabaidiaden

Tabela 20.3: ProjecOes de cenarios até o ano d& 202

Cenario Unidades dg Geracédo posto| Investimento total | Producéo mineral
producao de trabalho (R$ Mi) (Mil/ton ROM/ano)
Fragil 40 480 — 800 20 - 60 200 —1.000
Vigoroso 60 720 — 1.200 30 -90 300 — 1.500
Inovador 100 1.200 —2.000 50 - 150 500 — 2.500
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CAPITULO 21
CONCLUSOES

Lembramos que a Tailandia, apdés um planejamemouéxdo para o setor de minerais-
gemas, na década de 1990 (periodo de 10 anos)oteador de exportacdo destes bens
incrementado de US$ 150 MilhGes para US$ 1 Bilhdima vez que o Brasil é um pais
privilegiado em termos de recursos minerais, datigidlade na area de design e com as
propostas de alavancagem do fomento ao conhecipwiagdo de cooperativas, laboratorios,
adequacdo tributaria e a acdo governamental da agpkcifica a este setor, entendemos que
podemos também cumprir esta meta até 2028.

Para alcancar a meta de exportagdo de US$ 1B&hd@@.028 e melhorar as condigfes e
qualidade da industria, a verticalizacdo do mingesha e da mao de obra deste setor
brasileiro, € certo que uma vez trilhado o camidhe 7 propostas do Capitulo 18, ou seja,
educacao direcionada, criacdo de um setor no Miostlas Minas e Energia, direcionado a
pequena e meédia empresa, a criacdo de coopergtviaspeiras, implantacdo de centros de
artesanato mineral e lapidacéo, implantacéo deradede laboratérios credenciados a emitir
certificados gemoldgicos, adequacao fiscal e @ifiaite fnanciamento visando a aquisicao de
equipamentos, teremos um novo caso mundial desucgxemplo da China, Tailandia, etc.
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CAPITULO 23
ANEXOS
Anexo 23.1 - Reservas
ANO MEDIDA INDICADA INFERIDA
Minério (kg ) C‘(’l?;";a Minério (kg ) C(OESO)"'" Minério (kg ) C(OESO)"'"

2.005 2.351.453 3.444.050 1.720.696
2.004 2.299.605 3.342.197 390.890
2.003 506.159 129.316 388.806
2.002 41.394 20.699 96.745
2.001 370.877 134.556 295.675
2.000 3.472.115.095 2.113.618.516 1.802.270.233
1.999 4.025.477.661 2.309.697.907 2.142.377.427
1.998 3.842.820.033 2.309.697.407 2.142.376.977
1.997 2.508.739.267 1.647.385.777 2.030.093.595
1.996 1.297.285.219 813.533.615 1.034.450.486
1.995
1.994
1.993
1.992
1.991
1.990
1.989
1.988
1.987
1.986 _ _ _ _ _ _
1.985 61.650.169 1.220.510 | 40.750.737 613.837 _
1.984 | falta
1.983 | dados somente de berilo ( ?)
1.982 | idem
1.981 | idem
1.980 | idem
1.979 |idem
1.978 |idem
1.977 | idem
1.976 | idem + corindon
1.975 | nada sobre reserva | inicio folha 31)
1.974 | nada sobre reserva
1.973 | nada sobre reserva
1.972 | nada sobre reserva

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.
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Anexo 23.2 — Quantidade e valor da produgéo mineral

J-Mendo

CONSULTORIA

ANO QUANTIDADE PRODUZIDA (kg) Valor em R$ Valor em US$
Bruta Beneficiada / Lapidada

2.005|6.147.538 (g) 95.978 27.467.600
2.004 604.399 17.294.674
2.003 1.423.697 15.421.905
2.002 634.726 19.654.016
2.001 50.811 61.931.871
2.000 17.567.000 195.520.266 106.830.002
1.999 13.593.477 158.228.070 87.177.997
1.998 9.642.000 72.745.009 62.695.000
1.997 8.347.000 32.968.000 30.585.197
1.996 10.005.000 27.313.650 27.204.811
1.995 8.179.030 22.328.768 24.376.385
1.994 6.017.702 13.359.298 20.776.514
1.993 6.351.619 1.564.467 (Cr$ 1.000) 17.304.197
1.992 3.404.885 54.035.968 (Cr$ 1.000) 11.872.832
1.991 5.909.486 19.593.784 (Cr$ 1.000) 47.945 (?)
1.990 4.530.000 4.032.318 (CR$ 1.000) | 59.587 (US$ 1.000)

49.346 (US$ 1.000
1.989 5.340.000 138.860 (NCZ 1.000) )

41.643 (US$ 1.000
1.988| 6.374.581 423.425 11.004.332 (CZ 1.000) )

71.819 (US$ 1.000
1.987| 11.662.123 90.978 2.824.312 (CZ 1.000) )

41.610 (US$ 1.000
1.986| 5.557.156 501.055 555.326 (CZ$ 1.000) )

24.055 (US$ 1.000
1.985| 3.279.612 383.120 149.020 (CZ$ 1.000) )

111.687.865 ( Cr$ 61.062 (US$ 1.000

1.984| 2.605.968 506.426 1.000) )

25.124 (US$ 1.000
1.983 1.888.000 362.000 14.505.688 (Cr$ 1.000) )
1.982 1.490.710 323.837 7.295.323.259 (Cr$) 40.649 (US$)
1.981 1.985.000 60.000 4.867.500.000 (Cr$) | 52.402.945 (US$)
1.980| 2.434.352 5.420 2.002.249.696 (Cr$) | 38.061.965 (US$)
1.979| 2.412571 7.220 1.061.293.896 (Cr$) | 39.573.939 (USS$)
1.978| 2.689.998 2.759 6.393.51.470 (Cr$) 35.562.992 (US$)
1.977| 2.115.604 321 274.255.634 (Cr$) 19.390.246 (US$)
1.976| 2.889.666 354 232.772.932 (Cr$) 21.809.513 (US$)
1.975| 3.182.555 608 19.678.720 (Cr$) 23.929.418 (US$)
1.974 173.000
1.973| 36.352.000 _ _ _

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.
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Anexo 23.3 — Exportacao

J-Mendo

CONSULTORIA

ANO Bens Primarios Beneficiados

Quantidade Quantidade

(t) Valor FOB ( US$ 1.000) (t) Valor FOB (US$ 1.000)

2.005 14.926 42.380 10.072 73.279
2.004 17.066 40.052 9.383 74.198
2.003 19.081 35.140 7.834 54.874
2.002 16.290 31.503 7.364 67.804
2.001 9.932 26.028 5.450 70.736
2.000 11.756 30.186 5.811 76.644
1.999 8.710 26.450 4.888 60.729
1.998 5.674 24.085 3.968 38.611
1.997 8.349 33.782 4.700 55.636
1.996 10.125 27.595 5.129 71.675
1.995 8.179 24.356 5.776 70.925
1.994 6.018 20.739 5.058 51.260
1.993 6.235 17.130 4.662 39.016
1.992 3.323 11.725 1.872 25.628
1.991 4.414 15.178 2.347 36.902
1.990 3.689 13.953 2.381 41.238
1.989 4.284 12.347.434 (US$ ?) 2.353 (t?) 33.960.028 (US$ ?)
1.988
1.987
1.986 5.550 (t) 14.806.564 (US$) 359 (t) 21.079.726 (US$)
1.985 3.276 (t) 8.467.903 (US$) 379 (t) 15.554.300 (US$)
1.984 2.602 (t) 6.864.733 (US$) 500 (t) 52.546.895 (US$)
1.983 1.888 (1) 5.617.689 (US$) 362 (t) 19.509.865 (US$)
1.982 1.486 (t) 5.495.075 (US$) 321 (t) 35.180.024 (US$)
1.981 1.980 (t) 8.706.058 (US$) 1.010(t) 53.700.839 (US$)
1.980 2.429 (t) 10.328.224 (US$) 267 (t) 30.399.043 (US$)
1.979 2.408 (t) 10.109.484 (US$) 278 (t) 31.610.293 (US$)
1.978 2.684 (t) 11.275.932 (US$) 343 (t) 26.749.067 (US$)
1.977 2.115(t) 19.105.254 (US$) _ _
1.976 _ _ _ _
1.975 _ _ _ _
1.974 _ _ _ .
1.973 _ _ _ _
1.972| 751.300 (kg) 12.834.483 (US$) 1.868 (kg) 9.245.346 (US$)
1.971| 1072673 (kg) 6.814.973 (US$) 7585 (kg) 5.191.210 (US$)

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.
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Anexo 23.4 — Importacao

J-Mendo

CONSULTORIA

ANO Bens Primarios Beneficiados
Quantidade

Quantidade (t) Valor FOB ((US$ 1.000) (1) Valor FOB (US$ 1.000)
2005 906 1.269 169 2.890
2004 1328 1.135 85 1.983
2003 1853 1.078 63 1517
2002 1325 833 102 1.449
2001 530 5.190 84 1.597
2.000 372 5.558 204 1.729
1.999 393 251 144 994
1.998 236 168 63 492
1.997 284 208 70 976
1.996 594 354 36 582
1.995 551 293 49 658
1.994 441 218 32 344
1.993 615 501 18) 286
1.992 140 205 8 187
1.991 102 199 6 262
1.990 45 37 19 1.654
1.989 23 1.418.210 (US$) ?
1.988
1.987
1.986 B B 5(t) 496.714
1.985 B 10.000 (US$) 2 (t) 273.684 (US$)
1.984 _ 413.950 (US$) 2(t) 167.420 (US$)
1.983 _ _ 1(t) 286.076 (US$)
1.982 . 287.165 (US$) _ 120.601 (US$)
1.981 B 44.620 (US$) _ 256.887 (US$)
1.980 B 199.630 (US$) _ 356.536 (US$)
1.979 _ 674.243 (US$) _ 625.907 (US$)
1.978 _ 183.345 (US$) _ 117.899 (US$)
1.977 . 48.099 (US$) _ 167.255 (US$)
1.976 ~
1.975 ~
1.974
1.973 _
1.972 225 68.007 (US$) 727 (kg) 239.452 (US$)
1.971 173 84.334 (US$) 127 (kg) 96.995 (US$)

Obs.: entre os anos de 1.990 e 2.000 consideramos 1.000 t como t; entre

1.990 e 1.993 consideramos US$ como US$ 1.000.

Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.
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Anexo 23.5 - INVESTIMENTOS CONCESSOES DE LAVRA

J-Mendo

CONSULTORIA

Realizadas no ano (R$) TOTAL Previstos para o0 ano seguinte ( R$) TOTAL

ANO Nas Minas Nas Usinas Nas Minas Nas Usinas

Pesg. Geoldgicas Nas Minas Pesq. Técnicas | Nas Usinas Pesg. Geoldgicas Nas Minas Pesg. Técnicas Nas Usinas
2.005 6.364.461 445.534 6.809.995 17.095.696 1.367.000 18.462.696*
2.004 2.245.844 810.866 3.056.710 7.221.907 1.486.000 9.207.907*
2.003 3.236.095 373.142 3.609.237 10.207.766 2.700.400 12.908.166*
2.002 2.490.248 486.307 2.976.555 9.609.553 1.533.100 11.142.651*
2.001 1.584.764 497.504 2.082.268 8.452.532 1.424.000 9.876.532*
2.000 23.000 76.000 99.000 375.000 1.235.000 100.000 1.710.000
1.999 130.000 470.000 102.000 701.000 465.000 1.778.000 1.000.000 3.243.000
1.998 43.000 53.000 150.000 245.000 300.000 286.000 220.000 806.000
1.997 90.000 87.000 150.000 327.000 291.000 806.000 20.000 950.000 2.067.000
1.996 126.000 318.000 444.000 31.000 73.000 104.000
1.995
1.994 74.000 41.000 114.000 268.000 247.000 85.000 600.000
1.993 10.000 43.000 53.000 25.000 143.000 35.000 203.000
1.992
1.991
1.990
1.989
1.988
1.987
1.986 _
1.985 _
1.984 _
1.983 _
1.982
1.981
1.980
1.979
1.978
1.977 [1.621 (Cr$1.000)|4.476 (Cr$ 1.000) P7 (Cr1.0 7.820 _ _ 7.820
1.976 76 (Cr$1.000) |[1.847 (Cr$ 1.000) P3(cr1.0{ 52(Cr1.000) [574(Cr$1.000) _ _ 626
1.975
1.974 _ -
1.973 748.423 (Cr$) 8.423 (Cr$) 480.000 (Cr$) _ _ 480.000 (Cr$)
1.972 160.000 ( Cr$) 191.344 (Cr$) 20.000 ( Cr$)f1.344 (Cr{ 415.000 (Cr$) | 200.000 ( Cr$) [ 11.550.000 (* ?)] 12.000.000 (* ? )] 615.600 (* ?)

* previstos para os préximos 3 anos

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.
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Anexo 23.6 — Arrecadacéo do IUM

ANO Valor (CR$ 1.000) %

2.000

1.999

1.998

1.997

1.996

1.995

1.994

1.993

1.992

1.991

1.990

1.989

1.988

1.987 10.107 0,10
1.986 5.585 0,20
1.985 1.374 0,10
1.984 621 0,20
1.983 160 0,20
1.982 4.027 0,01
1.981 10.260 0,06
1.980 13.941 0,15
1.979 88.942 1,83
1.978 7.889 0,28
1.977 123

1.976 64

1.975 2

1.974 487 0,1
1.973 212.828 (CR$)

1.972 82.053 (CR$)

1.971

Dados Anuério 1988
Dados Anuério 1987
Dados Anuério 1987
Dados Anuério 1987
Dados Anuério 1986
Dados Anuério 1984
Dados Anuério 1983
Dados Anuério 1983
Dados Anuério 1982
Dados Anuério 1981
Dados Anuério 1978
Dados Anuério 1977
Dados Anuério 1977
Dados Anuério 1977

IUM Geral Dados Anuario 1974
IUM Geral Dados Anuario 1973

Obs.: Valor Anuério 1988 foi de R$ 2.332.441,43. Goiéas contribuiu com R$ 2.276.490,99.
Consideramos o valor cortado de 3 casas decimais, por inconsisténcia e

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.
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Anexo 23.7 — Relatérios de pesquisa aprovados

J

.Mendo

CONSULTORIA

ANO

AC

AL

AM

AP

BA

DF

ES

GO MA

MG

MS

MT

PA

PB

PE

Pl PR

RN

TO

TOTAL

2.000

1.999

~

1.998

1.997

1.996

1.995

1.994

1.993

1.992

1.991

1.990

(621 (520 B Y [4)]

1.989

[any
N

1.988

[N
N

1.987

1.986

1.985

(G108 2 P [ EN EY ENTEN (3]

~N|wlw

1.984

1.983

1.982

1.981

1.980

1.979

1.978

1.977

[

12

1.976

1.975

TOTAL UF

4

210

15

Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

Anexo 23.8 - Alvaras de autorizacdes de pesquisagados / publicados.

ANO

AC

AL

AM

AP

BA

CE

DF

ES

GO MA

MG

MS

MT

PA

PB

PE

Pl PR

RJ

RN

RO

RR

RS

5C

TO

TOTAL

2.000

1.999

1.998

1.997

1.996

1.995

1.994

1.993

1.992

1.991

1.990

1.989

1.988

1.987

1.986

1.985

=
N

53

38

15

10

269

1.984

320

1.983

=
o

25

11

34

105

1.982

=
[N

35

103

1.981

31

80

1.980

P IN&N

46

23

171

1.979

18

NI B ENY N

85

1.978

25

45

1.977

22

79

1.976

39

101

1.975

glw|s|R|lwlo|-

3

11

34

1.974

1

24

62

1.973

1

46

10

110

1.972

43

TOTAL UF

1

0

3

0

202

2

15

161] 6

375

11

51

96

21

48] 0

11

41

40

18

10

21

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.

170



Anexo 23.9 - Manifestos de minas.

.Mendo

CONSULTORIA

ANO

AC

AL ES

GO

TOTAL

2.000

12

1.999

12

1.998

12

1.997

12

1.996

12

1.995

12

1.994

12

1.993

12

1.992

12

1.991

12

1.990

12

1.989

12

1.988

12

1.987

12

1.986

24

1.985

[&)]

34

1.984

16

1.983

14

1.982

17

1.981

17

1.980

16

1.979

28

1.978

18

1.977

19

1.976

17

1.975

23

1.974

23

1.973

NN NN RN

23

1.972

24

Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.

Anexo 23.10 - Concessoes de lavras existentes.

ANO

TO

TOTAL

2.000

40

1.999

33

1.998

13

1.997

rlrlr|-

38

1.996

38
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i

44

1.994

43
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41
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45
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39
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=

43
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N
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49
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Fonte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro.
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Anexo 23.11 - M&o de obra utilizada na mineragao.

J-Mendo

CONSULTORIA

ANO Pessoal Ocupado nas Minas Pessoal Ocupado nas Usinas
Nivel Sup. Outros Total Pessoal nas Nivel Sup. Outros Total Pessoal nas alcenl

Eng. Minas | Gedl. [Outros | Técn. Nivel Médio Oper. [Adm. minas Eng. Minas | Gedl. | Outros | Técn. Nivel Médio | Oper. | Adm. usinas
2005 30 22 9 21 2394 74 2550 7 5 6 215 | 29 262 2812
2004 26 10 9 6 435 60 546 9 2 22 163 | 22 218 764
2003 43 12 10 5 364 56 490 6 3 143 | 31 183 673
2002 25 12 7 6 350 56 456 6 2 167 12 187 643
2001 16 8 6 7 325 49 411 5 5 6 299 22 337 748
2.000 6 8 10 14 238 28 304 2 2 4 82 8 98 402
1.999 7 7 4 154 374 41 587 2 1 1 2 102 3 111 698
1.998 7 3 2 5 219 34 270 2 66 68 338
1.997 13 6 5 11 337 51 423 4 94 10 108 531
1.996 7 3 2 9 167 31 219 49 5 54 273
1.995 9 4 2 5 225 30 275 1 2 89 9 101 376
1.994 7 3 1 3 212 33 259 2 64 7 73 332
1.993 8 4 2 6 317 38 375 1 2 56 3 62 437
1.992 16 2 18 1 1 19
1.991
1.990
1.989
1.988
1.987
1.986
1.985
1.984
1.983
1.982
1.981
1.980
1.979
1.978
1.977
1.976
1.975
1.974
1.973
1.972

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.

Anexo 23.12 - Compensacéo financeira pela explordedecursos minerais (CFEM).

ANO CFEM recolhida
R$ US$
2.005 109.781,54
2.004 825.378,33
2.003 632.383,00
2.002 56.235,36
2.001 406.071,12
2.000 65.838,26 35.973,26
1.999 51.580,08 28.418,78
1.998 29.032,11 25.021,21
1.997 2.332.441,43 (?) 2.156.270,52 (?)
1.996 8.529,00 8.495,00
1.995
1.994
1.993
1.992
1.991
1.990
1.989
1.988
1.987

Fonte: DNPM - Anuério Mineral Brasileiro.
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