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Neste trabalho foram estudaclos 4,198 cristais de cliamantes provenientes de
garimpos em aluviões dos Municípios de chapacla dos Guimarães, poxoréu,

Diamantino, Paranatinga e Alto paraguai, Mato Grosso. os diamantes foram
anaüsados e classificados com base em suas caracteristicas granulométricas,
morfológicas, relação gema/indústrra e outras propriedades físicas tais como a cor
macroscópica, inclusões, estruturas cle superfície. As propriedades descritas foram
comparadas, sempre que possível, com trabalhos realizados com cliamantes
provenientes de aluviões de diferentes regiões cio Brasil, bem como, com diamantes
provenientes de kimberlitos e lamproílos de outros países tais como áfrica do sul,
Lesotho, Austrália, Rússia, Estados Unidos da América e Canadá.

A granulometria dos diamantes revelou em todas as regiões amostradas uma
distribuição polimodal, contrastante com o padrão unimodal aparentemente ex¡stente
em kimberlitos. Esse compoñamento polimodal provavelmente estaria indicando que
mais de uma fonte kimberlítica e/ou de seriimentos diamantíferos retrabalhados,
forneceriam diamantes para os depósitos amostrados.

A análise da morforogia cristarina mostrou que ocorre um predominio em todas
as áreas estudadas do hábito rombocrodecaédrico. No entanto, percebe-se que
fragmentos de clivagem, irregulares e agregados são também representativos. cristais
de hábito cristalino octaédrico, cúbico e intermediário entre octaedro e
rombododecaedro, bem como formas combinadas, apresentaram representatividade
variada entre as regiões- As estruturas de superfície observadas nas faces dos cristais
foram trígonos, depressões quadráticas, degraus abaulaclos, microdiscos, estruturas
em rede e estruturas de crescimento.

o esludo da cor macroscópica dos dramantes reverou que a maioria dos cristais
são incolores, sendo seguidos pelas cores amarela e castanha. outras como o verde,
rosa e lilás são mais raras. euanto ao comportamento sob ruz urtraviorela, os
diamantes exibiram pr¡nc¡palmente luminescência azul, seguida das cores rosa,
amarela, cinza e verde. As incrusões mais comuns nos diamantes foram defeitos
cristalinos na forma de manchas pretas de forma pracóide, dispostos parareramente aos
planos de clivagem octaédricos, arém de minerais prismáticos e incolores que
provavelmente correspondem a olivina.
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A classificação dos diamantes nos tipos gema e indústria revelou que os cristais
gemológicos predominam em todas as regiões amostradas. Este fato é comum em se
tratando de diamantes aluvionares, pois cristais porladores de inclusões e defe¡tos
estruturais sáo destruidos devrdo a menor resistência mecânica ao transporte.



During lhis work we carried out a mineralogical investigation baseci on 4.1gg
detritic diamond representative of diggings from lhe municipalities of chapada clos

Guimarães, Poxoréu, Paranatinga, Diamantino e Alto paraguai, Mato Grosso state,
several parcels of diamond were classified in relation to their crystalline morphology,
microstructu res, granulometry, color, internal inclusions, fluorescence ancl gem/industry
ratio. Following its characterization the results were correlated to their counterparts of
diamonds from kimberlites of south Africa, Lesotho, united states of America. Russia
and Australia, as well as placers from Brazil.

concerning the granulometry all studied diamonds revealed a polimodal
distribution which was in contrast to the unimodal pattern observed in kimberlites. This
result suggests that lhe sources of the sampled deposits are related either lo more than
one kimberlite source, and/or lo older regional placer depositis.

The main crystallographical fearure was the dominance of the dodecahedral
crystals which was followed by lransitional forms between octaheclral ancl
dodecahedral, creavage fragments, irregurar and aggregate. other crystalograph¡car
forms such as octahedrar, cube, combinations between octahecrrar, cube ancl
dodecahedral, pseudo-hexatetraheclral and polycrystalline diamond (carbonado and
ballas) are rare. Among the microstructures it have been observed trigons on the flat
octahedral faces, terraces, hillocks, micro-disc and network pattern on the roundecl
dodecahedral surfaces, and tetragonar etch pits on the cube surfaces.

Diamond color was broadry crassified into cororress, brown, ye ow, gray and
other categories. The majority are colorless with less amounts of brown, yellow and
gray crystals. other rarer observed colors included green, pink and purple. under
ultraviolet rad¡at¡on some diamonds were blue luminescent while a small group
displayed pink, yellow, green and gray corors. opticar siudies reveared that brack spots
were the most common inclusion inside the cliamonds. Moreover, some prismatic
colorless and birrefringent mineral inclusions were present and may correspond to
olivine.

concerning the ratio gem/incrustry most of the sampres are gem-type diamonds.
ln a general sense the physicar and the morphorogicar pattern observed in the sampred
localities agree with other detr¡tic areas of Brazil. such pattern was predicted since

ABSTRACT
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dramond js selected during its mechanical transpod. Megadiamonds as well as fancy
stones have not been observed during this work,



1" 
'NTRODt'ÇAO

A palavra diamante deriva-se do grego crtìa¡Lo( (adamas), que significa

invencível, pois pensava-se antigamente que esse mineral fosse inclestrutível,

Posteriormente, percebeu-se que o diamante possui uma clureza extrema, náo
podendo ser riscado por nenhuma outra substância, mas por outro lado, possui
clivagem perfeita podendo ser fragmentado sob impacto. conhecido desde a mais
remota Antiguidade, o diamante vem sendo garimpado na india desde
aproximadamente 2000 a.c. Durante o período da ldade Média essa gema foi
valorizada abaixo do rubi e esmeralda, ocupando entre os lapidários medievais a I7a
posição em importância. contudo, com o desenvolvimento das técnicas de lapidação e
do polimento, o diamante passou a ocupar um lugar importante na lista das principais
gemas do mundo.

o progresso resultante das viagens marítimas logo após o Renascimento ativou
o comércio do diamante no mundo. Na metade do século 17 o viajante f rancês
Tavernier introduziu o uso cro d¡amante gemológico nas coñes européias, fato que
incent¡vou ainda mais a procura dessa gema. Em 1725, o diamante foi descoberto em
garimpos da Vila TejLrco, localizada no Estaclo de Minas Gerais, cujo progresso ulterior
daria origem à cidacre de Diamantina (Leonardos 1956). Argumas décadas ciepois o
diamante foi descoberto em Mato Grosso e mais tarde em outros estados brasileiros, A
produção aumentou rapidamente e o Brasil tornou-se o maior produtor mundial durante
mais de um século.

Por volta de 1866 foram descobertas ocorrências aluvionares nas cabeceiras
dos Rios orange e Vaar no centro do território da Repúbrica sur Africana, fato que
provocou uma corrida de garimpeiros na região (Bruton 197g). Em 1g71 o diamante for
finalmente descobeno in situ em uma rocha vurcânica que recebeu o nome de
kimberlito (Mitcheil 1986). Em pouco tempo, a Áf rica do sur lornou-se o principar
produtor mundial passando a controlar a produção e a distribuição do diamante arravés
do cartel De Beers. Atualmente, o Brasil é um produtor pequeno, ocupando uma
posição modesta entre os produtores mundiais (DNplv 199g), contribuinclo com menos
de 1% do montante mundiar. os principais produtores da atuaridade são a Rússia,
Austrália, Áf rica do Sul e Zaire, entre outros (Janse 1995).

Após a Revorução rndustriar passou a ser utirizacro de forma crescente como



material de code e polimento, tendo em vista sua alta dureza (10 na escala relaliva de
Mohs), a maior conhecida entre toclas as substancias naturais e sintéticas. Entre outras
propriedades especiais reconhecidas nos últimos anos, destacam-se a alta
condutividade térmica, maior do que três vezes a do cobre, tornando o diamante um
excelenle dissipador de calor em componentes eletrônicos (Trautman et at 1998).
Outra propriedade importante é a alta condutibilidade elétr¡ca cle certos djamanles
contendo impurezas de boro, tornando-os excelentes semicondutores (Harris 1gg7),
seu emprego na indústria diversificou-se nas últimas décadas a ponto de ser usado
como um indicador do desenvolvimento tecnológico dos países.

A produção de diamante natural deverá alcançar esse ano um valor em torno de
125 milhões de quilates (1 ct = 0,2 g), ou seja, 25 toneladas métricas (Haggerty 1999),
A produção de diamante sintético também vem crescendo signif icativamente sendo
superior ao montante da produçäo natural, o desenvolvimento da síntese de filmes
f inos (Fritzen 1997), pelo processo cv) carbon vapour cleposif ocorrido nos últimos
anos deverá ampliar e diversificar ainda mais o emprego do diamante na indústria.

1.1. Diamante no Estado de Mato Grosso

A procura de bens minerais no Estacro do Mato Grosso teve início com a
chegada dos primeiros Bandeirantes, ávidos por encontrar ouro e pedras preciosas
(Abreu 1975). Assim sendo, por volta de 1647, o ouro foi descoberlo em Araés, no Vale
do Rio das Mortes, mas o povoamento só começou em 1718, quando foi encontrado
ouro no Rio cuiabá, levando os colonizadores a se estabelecerem na região. A crdade
de cuiabá foi fundacla oficialmente em 1727 e, em 1748, foi criada a capitania cie
cuiabá e Mato Grosso, desde então abreviada para Mato Grosso (Baxter 19gB).

Pouco depois das descobertas iniciais de diamanres na região de Diamantina,
Minas Gerais, durante a segunda década do sécuro XVilr (Abreu 1973), foram
encontradas as primeiras ocorrências diamantíferas do Estado de Mato Grosso, nas
nascentes do Rio Paraguai (castelnau .f 94g). Estes depósiios eram exclusividade da
coroa Portuguesa e por este motivo a exproração dos garimpos só começou a part¡r de
1805, quando a coroa autorizou a exproração, reservando porém, o privirégio da
compra das gemas.

As atividades mineradoras da Bacia do Arto Rio paraguai iniciaram-se com a
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produção de ouro, gue aumenrou rapidamente levando à formação de núcleos urbanos
e conseqüentemente, à criação do Arraial do Alto paraguai, hoje Município de
Diamanlino (Figura 1.1). Posteriormente, com a descoberta do diamante ocorreu a
intervenção da administração da capitania e, de 1746 em diante, várias lavras foram
sendo descobertas e fechadas pera coroa, enlre eras as famosas Minas dos
Francisquinhos. segundo silva ef at. (1997), um novo ciclo clo c¡iamante ocorreu poT

volta de 1930, através das descobertas do Rio pari e mais tarde do córrego do
Gatinho, que deu origem ao povoado do Gatlnho e mais tarde à cidacie de Alto
Paraguai.

segundo Abreu (.1g75), a exproração do diamante sof reu um incremento na
primeira década do sécuro XrX na parle norte clo Estado, declinanclo com o apogeu das
plantações de seringueira, para ressurgir no centro e sudeste no princípio deste século
e, posteriormente, adquirir grande destaque nos anos trinta.

Por vorta de 1909, o diamante foi descoberto em vários afruentes do Rio das
Garças, cuja exploração foi intensificada até 1924. Nesse mesmo ano João Arenas
Teixeira descobriu diamantes em vários tributários do Rio das pombas e, em .r 926 no
vale do Rio Poxoréu (Baxler 19gg). A exproração aumentou rapicramente ao rongo do
Rio Poxoréu e de seus tributários menores, resultanclo no estabelecimento de um novo
núcleo urbano que evoruiu para a atuar cidade de poxoréu (Figura 1.1). segundo este
autor, os primeiros anos do século XX constituiram um período cie intensa ativ¡dade
mineradora no Estado de Mato Grosso. Entre as principais regiões garimpadas,
destacaram-se aqueras situadas nas cabeceiras cro Rio paraguai, coxim e Jauru, bem
como as áreas situadas nos vales dos Rios das Mortes, das Garças e Araguaia desde
sua fonte até a ilha do Bananal.

A região de chapada dos Guimarães (Figura 1.1), foi garimpada por escravos
em busca de ouro no sécuro passado, mas somente em .r 933 o primeiro garimpo de
diamante se desenvorveu no córrego da Água Fria. A partir deste, outros garimpos
foram sendo descoberlos, entre eres o garimpo da passagem do Mamão e do peba. A
produção perdurou até 1960, quando entrou em declínio devido à exaustão,
depredação e entulhamento das áreas de fácil extração (Weska 1987).

Em Paranatinga (Figura 1.1), a garimpagem do diamante teve inicio em meados
de 1951 nos reitos, terraços aruvionares e nos cascarhos que jazem ao rongo das
drenagens dos Rios Batovi e Jatobá (oriva 1974, tn: Barros et a/. 1982).

A exploração do diamante em Malo Grosso divicle-se em três zonas: a) centro_
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nortej compreendendo o Arro paraguai e seus afruentes sepotuba, Brumado, cabaçar e
Jauru, bern como as cabeceiras tio Arinos que verle para a Bacia Amazonica; b)
cenlro-sul, incluindo rios do centro cro estacro tais como Taquari, coxim, Jauru e
Aquidauana e c) centro-leste, compreendendo os Municípios cie Barra do Garças,
Tesouro, Guiratinga, Torixoréu, ponte Branca, Arto Garças e Alto Araguaia (Abreu
1e75).

Existem garimpos em praticamente todas as bacias hicrrográficas do estado
(weska .1 996), deslacanclo-se aquelas situadas na região noroeste (Juína e Aripuanã),
porções centrais como as cabeceiras dos Rios paraguai (Arenápolis e Diamantino),
cuiabá (chapada dos Gurmarães), vermerho (poxoréu e Dom Aquino) e dos Rios
Teles Pires e Xingu (paranatinga). As porções extremo sudeste (rtiquira) e extremo
leste do Estado (região cre cabeceiras do Arto Araguaia), destacam-se como as mais
ant¡gas produtoras cle diamante aluvionar (Figura 1.2).

observa-se pero exposto, que a garimpagem do diamante nas diversas reg¡oes
de Mato Grosso vem frutuando desde as descobertas originais, rniciarmente, a
intervenção da coroa poduguesa inibiu a produção e descobeñas novas. Essa
situação perdurou alé lBOs quando a coroa f inalmente liberou as áreas de
garimpagem. Nas úrtimas décacras do sécuro dezenove, a expansão das prantações cie
seringueira (árvore da qual se extrai a borracha) criou um novo elemento economico
diminuindo o interesse pero garimpo e, conseqüentemente, provocando a queda da
produção.

um dos últimos grandes impursos na produção de diamante ocorreu por vorta de
1924, com a descobeda cros garimpos da região de poxoréu, cujo apogeu aconteceu
no decorrer dos anos tr¡nta, estando bastante reduzido nos dias atr-rais. o último e mais
imporlante pico de produçäo ocorreu na região de Juína durante os anos o¡tenta. Além
da grande quantidacle de diamante industrial produzida, a região tornou-se famosa pela
ocorrência de megadiamantes, isto é, pedras com pesos acima de 50 quirates (svisero
1995).

Em decorrência de fatores econômicos e administrativos, as reservas de
diamante do Estado foram mar prospectacras. por este motivo, apesar cra importância
econômica que representaram e ainda representam, as reg¡ões envorvidas pouco se
beneficiaram e provavermente pouco se beneficiarão até ocorrer a estagnação deste
bem mineral, tendo ainda como prejuízo a degradação do meio ambiente e a resurtante
deterioração dos núcleos populacionais garimpelros.
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1.2. Localização geográfica das áreas

A região de poxoréu está situacla aproximadamente a 200 km a leste cJe cuiabá,
capitar do Estado de Mato Grosso (Figura 1..r), o acesso, partincro de cuiabá em
direção a Rondonóporis, é feito através da BR-864 na quar percorre-se 87 km. A parlir
desse ponto' toma-se à esquerda a rodovia BR,07o em direção à cidacre de campo
Verde e Primavera do Leste. Após g6 km de percurso nesta rodovia, exjste um
entroncamento no quar entra-se à direita na MT-130 e, após 30 km chega_se à cidacre
de Poxoréu (Figura i ..,l ).

o Município de paranatinga rocariza,se na porção centro-reste de Mato Grosso a
300 km de cuiabá' o acesso à paranatinga é o mesmo de poxoréu até o
entroncamento com a MT-130. A partir deste entroncamento, percorre-se mais 1o km
na BR-070 até primavera do Leste. paranatinga locariza-se a g5 km desta ciclade a
qual pode ser alcançada por uma estrada não pavimentada (Figura 1.1).

A região de chapada dos Guimarães rocariza-se a nordeste de cuiabá, a
aproximadamente 74 km, sendo que o acesso à esta região é feiro pera ro.ovia
estadual MT-30S (Figura 1.1).

Diamantino rocariza-se a norte de cuiabá, cra quar dista 162 km, partindo de
cuiabá, percorre-se 153 km pera BR-163 até o entroncamento com a rocrovia estacruai
que da acesso à cidade cre Diamantino, após um percurso de g km. Quanto à cicJacre de
Alto Paraguai, esta rocariza-s e a 177 km de cuiabá. o acesso à esta região é o mesmo
até Diamanrino, cre onde segue-se por uma rodovia estaduar mais 15 km até o
município de Alto paraguai (Figura 1 .1).

As rodovias asfartadas e as estradas de terra mencionadas possuem boas
condições de trafego durante a estação seca do ano que se estende de abril a outubro,
Durante a estação chuvosa, entre os meses de novembro a março, o rráfego nas
estradas de terra torna-se difícil.

1 .3. Aspectos fisiográficos

As regiões abrangidas neste trabarho apresentam simiraridade em argumas
características fisiográficas por se localizarem relativamente próximas uma das outras.
conseqÜentemente, apresentam índices pruviométricos e tipos cie vegetação



semelhantes. No entanto, cjife rem nos paclrões de drenagem e cle relevo

1 .3.1. Clima

No tocante às caracterísricas crimáticas, as regiões cre poxoréu, chapada dos
Guimarães e Paranatrnga são marcacias por duas estações bem definidas; uma seca
entre os meses de abrir e outubro e outra chuvosa entre os meses .le novembro e
março. A média de precipitação pruviométrica anuar passa de 1600 mm, com chuvas
mais freqüentes no mês de dezembro. A temperarura média nesras rocaridades é cre
30"c, sendo que as médias máximas ocorrem nos meses de setembro a crezembro e
as médias mínimas de julho a agosto.

Nas regiões de Diamantino e Alto Paraguai as características climáticas são
marcadas também por duas estações; uma seca entre os meses de maio a setembro e
outra chuvosa entre os meses cre outubro a abrir. A média de precipitação pruviométrica
anual é de .1750 mm, com intensidade máxima de janeiro a março. A temperatura
média nestas rocaridades é de 24.c; as médias máximas ocorrem nos meses de
setembro a dezembro e as médias mínimas de julho a agosto.

1.3.2. Vegetação

A vegetação é caracterizada por cerrados, matas tropicais, matas ciriares e por
pastagens que são derivadas da atividacre agropecuária intensa, tanto em poxoréu e
Chapada dos Guimarães como em paranatinga. A vegetação, segundo Baxter (198g),
reflete as unidacles ritorógicas. segundo weska (1996a), em soros pobres arenosos
derivados de unicrades ritorógicas arenÍticas precromina vegetação do tipo cerrado,
enquanto nos soros ricos originados da arteração de rochas básicas a urtrabásicas,
concentram-se matas do tipo trop¡cal ou pade de matas ciliares.

A vegetação é diversificada e condicionada à ritorogia tanto na região cre Arto
Paraguai como em Diamanrino. segundo Barros et at. (1gg2), nessas áreas
predominam os cerrados, as savanas abertas, as matas tropicais, as matas do tipo
galeria ou ciliares e as pastagens.



1.3.3. Drenagem

As regiões de chapada dos Guimarães, poxoréu e paranatinga, representam o
divrsor das bacias do prata ao sul e Amazonas ao norte (Barros ef al. 1982). Na regiáo
de Poxoréu, as drenagens da bacia do Rio Vermerho abastecem a bacia do prata; a
bacia do Tocant¡ns, por sua vez é abastecida pelos tributários do Rio das Mortes. o
padrão de drenagem dessas regiões é representacro peros tipos retiríneo, retangurar e
subretangular, possuindo condicionamento estrutural eviclenciado por alinhamentos
NW e NË, e secundariamente EW e NS (Figura 1.2).

As drenagens que ocorrem em Diamantino e Arto paraguai, compreendem o arto
curso do Rio Paraguai e seus afruentes, os quais apresentam um padrão de drenagem
paralelo de primeira ordem (Figura 1.2). Ao norte dessas rocalidades as drenagens
demostram forte infruência estruturar, mantendo a direção gerar NE-sw, sendo os
cursos ligeiramente paralelos enire si (Barros et al. 1gg2). A recle básica cle drenagem
nestas localidades é formada pelo Rio paraguai a sudoeste, Rio Arinos a norte e Rio
Cuiabá a sul.

A Figura 1'2 mostra também a distribuição geográfica dos principars gar¡mpos
existentes na região balizacra peros municípios de Diamantino, paranatinga, poxoréu e
cuiabá, incluindo-se serviços em andamento e frentes desativadas. Do ponto de vìsta
geológico, a garimpagem é reaizada em diversos ripos de depósitos abrangendo
cascalheiras de leito ativo, terraços, aluviões recentes e em menor ¡ntensidade coruvios
modernos.

1.3.4. Relevo

Poxoréu e chapada dos Guimarães localizam-se no planalto dos Guimaräes
(Figura 1.3). weska (1996a) define o rerevo destas regiões como diversificado, sendo
as principais formas em ordem de importância representadas por chapadões
(planaltos), escarpas, terraços e pranícies aruviais, superfícies residuais, morros
testemunhos, tálus, altos topográficos e blocos basculados.

A região de paranatinga, caracterizada pero rerevo rebaixado e peras formas
tabulares, locariza-se na Depressão rnterpranártica de paranatinga, estancro
posicionada entre a província serrana e os planaltos dos parecis e Guimarães (Figura
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Diamantrno e Alto paraguai localizam-se em uma região denominada Depressào
do Alto Paraguai, demarcada a norle pera serra de Tapirapuã, a reste pera província

serrana e a nordeste pelo planalto dos parecis (Figura 1.3). A Depressáo do Arto
Paraguai corresponde à uma superfície de rerevo pouco dissecado, com pequeno
caimento topográfico de norle para o sul. Na região onde está localizacla a ciclade de
D¡amantino, observa-se a presença de um rerevo fortemente escarpado consti.tuindo
uma crista assimétrica. Já em Alto paraguai observa-se o predomínio clas planícies e
terraços (Barros et al.1982).

A Província serrana. é uma região de rerevo dobrado caracterizaclo por uma
sucessão de anticlinais e sinclinais alongados, eslando posicionada entre a borda sul
da Plataforma do Guaporé e a extremidade nordeste da Bacia do paraná. o conjunlo
apresenla duas direções estruturais dominantes, sendo uma NE-sw e outra E_w. o
prolongamento leste do conjunto serrano se estende até próximo da localidade de
Paranatinga (Figura 1.3).

o Planalto dos parecis compreende um extenso conjunto de rerevo sendo
caraclerizado por duas feições distintas: a chapada dos parecis e o planalto clissecado
dos Parecis. Este úrt¡mo é mais representativo nas regiões de Arto paragr:ai e
Diamantino, sendo a sua principar característica a rerativa homogeneidacre com
predominância de formas tabulares (Figura 1.3).

1.4. Objetivos

Na literatura georógica do Estado de Mato Grosso, os trabarhos disponíveis
sobre as ocorrências diamantíferas, abordam de modo gerar aspectos cra georogia
regional, estratigrafia, tectônica e petrogênese (Batista 1991 ; Weska 1996a; Filemon eI
al. 1997; Gibson ef a/. 1997; Greenwo od et ar. 1998). contudo, descrições cretarhadas e
dados estatísticos sobre as caracrerísticas minerarógicas e gemorógicas de diamantes
são praticamente ¡nexistenles.

Nessas condições, o objetivo principar do trabarho foi rearizar estudos
pormenorizados sobre as caracteríslicas mineralógicas de diamantes detríticos das
regiões de chapada dos Guimarães, poxoréu, Diamantino, paranatinga e Arto
Paraguai locarizadas na porção centro-sur do estado. Durante esse estudo. os
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diamantes foram classificados segr.rndo a granulometria e o peso, morfologia crístalina,
microestruturas de supedÍcie, cor macroscópica, fluorescência ao ultravioleta, inclusões
minerais e relação gema/indústria. Os estudos desenvolviclos apoìaram-se nos critérios
adotados anteriormente por Leite (1969), svisero (1971) svisero ef a/. (198i ), Harris ef
al (1975, 1979), entre outros, com a finaridacie de viabirizar a correraçào com
diamantes de outras localidades estudaclos por whitelock (1973), Mccallum et at.
(1979), chieregati (r989), Mccailum et ar. (1994), otter ef a/. (1994), Trautman et ar
(1997), chaves (1997), entre outros. Desta forma uma vez levantados e tratados os
dados mineralógicos do cl¡amante clas regiões acima mencionadas, os mesmos foram
comparados com outras áreas incluindo-se aqui, principalmente, depósitos secundários
do Brasil e fontes primárias da África do sul, Estados unidos da América, Austrália,
Canadá e Rússia.



2. MATERIAIS E MÉTODOS

A realÍzação desta dissertação envolveu ativiciacles de campo e de laboratório,
voltadas para a câract erizaçáo mineralógica e gemológica de diamantes cle várias
regiões garimpeiras do Estado de Mato Grosso, a qual exigiu a realização cle uma série
de atividades diferentes daquelas empregadas em estudos mineralógicos e
petrológicos convencionais. Foi considerado conveniente sistematizar neste capítulo,
ainda que de forma condensacra, as principais erapas e métodos utjrrzados no decorrer
da pesquisa.

O trabalho teve início com uma ampla pesquisa biLrliográfica sobre a literatura
nacional e internacional referente ao diamante, ocasião em que foram destacadas as
publicaçoes sobre a distribuição e os diversos tipos de classificação clesse mineral.
Entre as pubricaçoes consultacras mereceram atenção especiar àquelas referentes ao
Triângulo Mineiro (Leite 1969), Romaria, Minas Gerais (svisero et ar. lg}j; svrsero &
Haralyi 1985), Tibagi, paraná (chieregati 1989) e serra do Espinhaço, Minas Gerais
(chaves ef a¿ 1993; chaves 19g7) e, ainda de outros países tais como Lesotho
(whitelock 1 973), Áf r¡ca do sur (Hanis et ar. 1975, 1 979), Estacros unidos (Mccailum er
a| 1979,1994; Otter et at. 1994), Auslrária (Hail & smith 1984; Trautman et at. 1997),
Canadá (Davies ef a/. 1998) entre outros. A maioria dos trabalhos utilizados foram
encontrados no acervo da biblioteca do lnstituto de Geociências da Universiclade de
São Paulo (tc/USp).

Após o levantamento bibriográfico, foram iniciadas as atividacres de campo, que
resultaram na coreta de dados sobre a morforogia, a cor, a granurometria e oulras
propriedades do diamante, da região centro sur de Mato Grosso. A maior pane dos
dados referentes aos diamantes foram obtidos nos centros de comércio situacros em
Poxoréu, Paranatinga e cuiabá e, sobre eres serão dadas informações adicionais nos
itens subseqüentes. complementando os trabarhos de campo foram confeccionados,
através do programa corerDraw 7.0, os mapas de rocarização geográfica, de
drenagens, o geomorforógico e o georógico das áreas estudadas. As amostras
adquiridas foram posteriormente tratadas em laboratório e os resultados obtidos serão
discutidos nos capÍtulos subseqüentes.
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2.1. Trabalhos de carnpo

como foi mostrado no capíturo inlrocrutório, Malo Grosso é talvez o estacro
brasileiro mais rico em ocorrências e depósitos diamantíferos, senclo há vários anos o
maior produtor nacional dessa gema. Entre as diversas ocorrências conhecjdas, Toram
escolhidas aqueras das regiões de poxoréu, chapacla dos Guimarães, paranalinga,

Diamantino e AIto Paraguai, situadas na porção centro sul do Estaclo. Vários toram os
motivos que determ¡naram a escolha dessas áreas. poxoréu, por exemplo, constituiu
no decorrer dos anos trinra um dos principais pólos produtores cro país. Arém disso, a
região vem sendo estudacra com grandes pormenores nos últimos anos no tocante à
geologta regional, estratigrafia e tectônica. Weska (1996a) efetuou uma síntese clestas
questões posicionando os depósitos cliamantíferos no arcabouço estratigráfico regtonal,
Entretanto o referido autor não desenvolveu estudos desses diamanles. Drsponclo
dessa base geológica integrada foi considerado conveniente completar o trabalho de
weska (op cit.) caracter¡zando o diamante dessa região. paranatinga constitui uma
área interessante por conter um campo de kimberritos nas acrjacências, no quar
Fragomeni (1976) reportou a presença de quase s0 intrusões. um desses corpos
denomlnado Batovi 1 foi estuclaclo por svisero & Meyer (i 986), que mostraram rratar_se
de um kimberrito do Grupo r (basártico). D¡amantino, Arto paraguai e chapada dos
Guimarães constituem garimpos antigos, possuindo portanto ¡nteresse histórico. Arém
disso, essas áreas continuam produzindo diamantes até os dias atuais.

Definida a filosofia de trabalho, foram realizados contatos com fornecedores de
diamante nas regiões de estudo, os quais uma vez conscientizados dos objetivos do
trabalho, concordaram em corocar à disposição os lotes para exame. rsso feito, foram
realizadas três campanhas de campo no decorrer das quais foram colelados os dados
que compõem essa Dissertação.

A obtenção de informações sobre os diamantes em cada das áreas
mencionadas, envorveu uma série de dificurdades tendo em vista que os garimpeiros
geralmente não possuem lotes grandes. por estes moiivos, recorremos aos
fornecedores locais, os quais compram e armazenam a procrução individuar dos
garimpeiros, formando desse modo lotes representativos.

Nesse sentido, após contatos efetuados previamente, foram rearizadas três
etapas de colera de dados nos respect¡vos rocais, onde, utirizando penerra, barança,

14



15

f upa de mão (10x), lupa binocular e lâmpacla de luz ultravioleta, foram obtìdos dados
mineralógicos dos djamantes para tratamentos posteriores.

Durante o exame dos lotes de cliamantes, foram obticios dados referentes à
granulometria, morlologia, cor, fluorescência e outras proprieclades físicas do diamante.
Esse foi o único procedimento viável, pois de outra forma, seria impraticável a

observação direta nos garimpos, uma vez que a produção individual clos garimpeiros é
pequena, sendo necessário permanecer nas frentes de trabalho de cada área
amostrada para coletar os dados. Houve lambém, entendimento prévio com os
compradores para garantir a exatidão da proceciência cios diamantes das areas
estudadas.

Além dos lotes dos fornecedores locais, foram aclquiridos também, alguns lotes
de cristais contendo parlicularidades mineralógicas tais como hábitos cristalinos,
geminações, inclusões minerais, m¡croestruturas, entre outras. os cristais escolhidos
como representativos para estudos laboratoriais foram analisados nos laboratórios cle

Óptica e Microscopia Eletrônica de Varredura do GSfuIG/usp. os procedimenlos
desenvolvidos nestes laboratórios não foram destrut¡vos, preservando-se desta forma
as amostras para trabalhos posteriores.

2.1 . i . Registro dos dados obtidos

os dados extraídos dos lotes examinados foram arquivados em fichas
individuais elaboradas especialmente para esse tipo de atividade, nas quais estão
condensadas todas as informações possíveis para cada diamante. Essa prática tornou
possível a correlação entre proprieclades distintas, deixando em aberto a possibilidade
de outras correlações em trabalhos futuros.

A Tabela 2.1 mostra o modelo de uma ficha utilizada na coleta dos dados
mineralógicos de cristais individuais. Ela tem a vantagem de poder ser complementada,
retrabalhada e modificada no decorrer da pesquisa, funcionando também como um
arquivo permanente. Nela estão previstas praticamente todas as propriedades f ísicas
do diamante, mesmo aqueras que näo puderam ser trabarhadas no decorrer dessa
Dissertaçáo, tais como o compodamento no infravermerho (rV), composição isotópica
em termos de ô13C e ô15N e a catodoluminescência. Considerando as caracteristicas clo

Mestrado - trabalho formativo com tempo mitado -, optou-se por dar ênfase às



T ab'ela 2.1 , Caracterizaçäo inclivjdual dos crlstais de diamante

REGIÄO
i i Chapada dos Guimaráes
[]Poxoréu
t-.1 Paranatinga
l l Diamantino
I I Alto Paraguai
FORMA CRISTALINA
ll Cubo
l l Octaedro
l..l Rombododecaedro
t.l Octarrombododecaedro
tlCubo p¡ramidado
l l Hexatetraedro
[.-l Hexaoctaedro
I oct. + cubo
l.l oct. + romb.
llromb.+cubo

N" _Peso_(ct) _Crivo--_

cLASSt F I CAÇÃO H,rr rurnnlécrcÀ

COR
lìlncolor
[ ì Amarelo
i I Verde
I l Castanho
I l Cinza
i.ì Preto
l-l Outra
l .l Fancy
CAPA
l-l Ausente
IlVerde
L l Castanho
t l Amarela
Ll Outras
FLUORESCÊNCIA
l-l Incolor
llAmarelo
U Verde
l.l Castanho
l l Outra
INFRAVERMELHO
Ll T¡po la
Ilb
l lTipo lla
t tib
{.i

cõrr¡Frsoróplcn
l_l ô13c
| ðrsN

Ii oct. + romb. + cubo
t l Geminado
l J Fragmento de clivagem
l l lrregular
f J Agregado cristalino
f l Carbonado
f-l Ballas
MICROESTRUTURAS
| (100)
tl (110)
t] (111)
tr (hkt)
INCLUSÃO
[ ] Ausente
ll Cor
Ii Forma
tl ïipo P
[] Tipo E
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DEFEITOS CRISTALINOS
l ì Clivagem clara fiaça)

. Clivagem escura (carvão)
t l lnclusões (bothas)
I Fraturas externas

CATODOLUMINESCÊNCIA
t.l Zonado
[l Forma
t l lsento

cLASStFtCAÇÃo ce¡¡olóorcn

QUALIF. GEMOLÓGICA
il Lapidável
I-l lndústria
I.l Cor.---
i i Pureza
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Tal]ela 2 2 - Caracterrzaçäo dos lotes de dìamantes estudados no decorrer desse trabalho.
A disposiçáo das variáveis usadas foi escolhida com o inturto de facilitar correlàtd". 

"ntr"as diversas propriedades morfológicas e físicas dos cristais. obs: inc= ¡ncolor, ama=
amarelo, ver= verde, cas= castanho, cin= cinza, pre= preto, out= outros efan= fantasia.
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propriedades clássicas da pesquisa mineralógica, ou seja, morfologia cristalina
fundamentada na cristalografia geométrica, bem como o estudo cias propriedacles

f ísicas básicas tais como granulometria, cor macroscópica, inclusões minerais e
componamenlo luminescente. o comporlamento no infravermelho bem cc¡mo as
características isotópicas constituem temas que poderão ser desenvolviclos
posteriormente.

A Tabela 2.2 mos|ra outro tipo de ficha, elaborada no decorrer desse trabalho,
que se mostrou mais útil no exame de lotes constiluídos por um grande número de
espécimes. como se pode observar pelo modelo apresentado, as propriedades
principais (hábito, cor, granulometria, etc.) estão dispostas de tal forma que podem ser
relacionadas entre si a qualquer momento facilitando as interpreiações dos resultaclos.

A panir dos dados obtidos foram efetuados vários tipos de classificações de
natureza acadêmica, que permitiram correlacionar as áreas estudaclas entre si, e
também entre distritos diamantíferos de outros países. Finalmente, os dados obtidos
foram correlacionados com classificaçoes gemológicas utilizadas no comércio
internacional do diamante, tornando-se evidente que os critérios utilizados nas
classificações gemológicas na realidacle estão baseados nas características físicas do
diamante.

2.2. Trabalhos de laboratório

A descrição de alguns procedimentos adotados durante as fases laboratoriais
podem ser encontradas em clissertações de mestrado e teses apresentadas no
lG/usP. Para o entendimento dos trabalhos realizados, apresentaremos a seguir um
resumo dos métodos usados durante a fase de obtenção dos dados.

2.2.1 . Preparação das amostras

os diamantes previamente adquiridos foram lavados em LJma solução de HCI 1:1
para a remoção de impurezas tais como hidróxidos e argilas reticlos nos interstícios do
micro relevo dos cristais. posteriormente, foram lavados com HF concentrado para a

remoção de grãos de sílica, óxrdos e outras impurezas presentes no relevo. Após a
limpeza os cristais foram classificados indiviclualmente quanto à morfologia, cor, lipo de
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inclusões, presenÇa ou não de estruturas de superf ície, clefeitos estruturais ou qualquer
outra característica apresentada que fosse relevante. Estes esludos foram realizados
no laboratório de óptica do Depadamento cJe Mineralogia e Geotectônica do lnstituto de
Geocrências da universidade de são paulo (GMG/lG/usp), utilizando-se uma lupa
binocular de marca olympus. concluídas essas observaçoes, os exemplares foram
guardados separadamente em envelopes numerados, facilitando dessa forma o

manuseio e o uso em testes posteriores.

2.2.2. Microscopia óptica

Os métodos ópticos foram utillzados cle forma intensiva em todas as fases clesta
pesquisa. Durante os trabalhos de campo utilizamos simultaneamente uma lupa de
mão com aumento de 1ox e uma rupa binocurar orympus com aumentos variáveis de
até 40x, para a oblenção dos dados rerativos à morTorogia, à cor, estruturas de
superfície, tipo e número de inclusões e outras parlicularidades mineralógicas.

Durante os trabalhos desenvolvidos nos laboratórios do GMG/lG/usp, foi
utilizada uma lupa binocular olympus szH 10, a qual possui uma máquina fotográf ica
acoplada, marca canon, dispositivo de aumento progressivo (zoom) de até 200 vezes e
com sistema de luz transmitida e luz incidente, Nesta fase foram obtidos dados sobre
as formas cristalográf icas presentes nos cristais, os hábitos cristallnos e os tipos de
gem inados.

Durante os exames realizaclos com os cliamantes no microscópio petrográfico,
foi necessário inicialmente contornar o problema da reflexão total provocada pelo alto
valor do índice de refração do diamante (n=2,42). o problema foi resolvido
examinando-se as amostras em um recipiente contendo Nujol, de índice de refração
n=1 '45' que atenua ou mesmo elimina as reflexões produzidas nas borclas dos crista¡s.
Ësse procedimento favoreceu as observações no interior dos diamantes durante o
exame das inclusões minerais e dos defeitos cristalinos em geral,

os cristais contendo inclusões cristalinas foram observados sob diversos
aumentos no fotomicroscópio Zeiss Axioplan com sistema progressivo de aumento
(zoom) de até 930 vezes, existente do GMG/fG/usp. Este fotomicroscópio dispõe de
luz transmitida e refletida com fìllros que permitem diminuir ou aumentar a intensiclacle
de luz. A variação na intensidade cla luz transmitida e incidente permite que se obtenha
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os melhores efeitos de luz, nitidez, cor e brilho na obtenção de fotografias cios cristais e
de suas inclusões.

Também foi possível estudar com mais detalhes certas características internas
que são melhor observadas sob luz polarizada, tais como feições de crescimento,
disposição das inclusoes identificanclo as várias formas, cores e dimensões, Foram

analisados também empilhamento dos planos de crescimento cristalino, variaçòes no
desenvolvimento das faces e microestruturas nas superfícies planas e abauladas.

2.2.3. Microscopia eletrônica de varredura

No decorrer dos trabalhos foí utilizado o Microscópio Eletrônico de Varredura,
modelo LEo 440¡, penencente ao Departamento de Geologia sedimentar e Aplicada
(GSA/lG/usP), para análise da morfologia e das microestruturas cle supedície
presentes no relevo dos cristais de diamante.

o princípio do método do equipamento baseia-se na incidência de um feixe
eletrônico fino com características pré-definidas, produzido por um filamento de
tungstênio que varre a superfície da amostra previamente metarizada, permitindo
aumenlos acima de 100 mil vezes e, geranclo imagens tridimensionais sempre em foco.

Ao incidir sobre a amostra, os erétrons do feixe penetram e coridem com os
elétrons do átomo, produzindo elétrons retroespalhados e secundários. No primeiro
caso, os elétrons do feixe ao colidirem com os elétrons do átomo sofrem desvro de
direção e vão para a superfície, consewando em média g0% de sua energia original,
No caso dos elétrons secunclários, o elétron incidente penetra próximo ao núcleo de um
átomo no espécime e desloca um elétron do seu orbital, tornando-o ionizado e
excitado. os elétrons secundários geralmente possuem energia de apenas alguns
elétron-volts (Goldstein et al. 1994).

Durante a formação do erétron secundário, a vaga na camada cro erétron ejetado
é preenchida por um erétron de uma camada mais externa, que deve liberar uma
quantidade de energia igual a diferença entre os níveis de energia das duas camadas,
emitindo raios X. os sinais emitidos peros elétrons são detectados, ampliados e
enviados à tela de um tubo de raios catódicos mostrando uma imagem da amostra
varrida sincronicamente (Goldstein et al. 1g94).

Tem-se então a formação da imagem cro espécime, reracionada aos erétrons
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secundários e aos retroespalhados (retroclìspersados). Esies úliimos, em função cla sua
intensidade, revelam as diferentes intensidades luminosas cle várias áreas da
supedície da amostra. os elétrons retroespalhados refletem lambém as diferenças de
número atômico dos elementos presentes nas fases analisaclas dependenclo da
composiçáo química, ou seja, através da emissão de raios X característicos dos
elementos que constituem a amostra.

2.2.3.1. Montagem das amostras

As amostras de diamanÌes estudadas neste trabalho foram coladas.em uma fita
adesíva de duplaface, presas a um supode de amostra (stub), sendo posteriormente
"metalizadas" a vácuo com uma película de ouro de 100 a goo Ä de espessura, para
permit¡r uma melhor condutibilidacle dos elétrons na super{icie clo mineral. Em seguicla,
o conjunto foi colocado no interior de uma câmara de vácuo, sob pressões muito baixas
(10'a a 10 B mm de mercúrio), necessárias à condução dos feixes de erétrons. o
conjunto pode ser movimentado nas direções x,y e z, por meio cle um controle manual
(ioystick). Durante a análise é possível visualizar a amostra alravés cle um monitor,
possibilitando desta forma a escolha dos pontos que se pretende analisar. os registros
oblidos podem ser reproduzidos em fotos de 35 mm (firme poraróide), em fotos cre 120
mm impressas em papel, ou ainda em disquete (Zip disk).

2.2.4. Fluorescência ao ultravioleta

A radiação ultravioleta de ondas longas uvl (3150 a 4000 Ä) foi utilizada em
campo para a identificação de possíveis reações fluorescentes. o método consiste em
colocar as amostras em um recipiente que é introduzido no analisador. Através de uma
abedura lateral observa-se as rações fluorescentes na superfície das amosrras. De um
modo geral, o mineral em análise reage à incidência da radiação ultravioleta emitjndo
radiação cujo comprimento de onda (cor) varia com a substância sob análise. No caso
do diamante, 507o aproximaclamente reagem à radiação ultrav¡oleta emitindo cores
características, em geral de tonalidades azul, amarela ou verde.



2.2.5. Análise estatística

A granulometria, a morfologia e a cor, constituem séries estatísticas envolvendo
magnitudes e por isso são chamadas de distribuição de freqüência. para merhor
compreensão e visualização dos resultados clestas distribuições, os dados referentes a
modologia e a cor foram represenlacros graficamente e, os dados referentes a
granulometria, foram convedidos em informações numéricas e gráficas através da
análise estatística.

Esta anárise permitiu estucrar as propriedades da popuração em torno cro varor
médio medido. Assim sendo, utilizou-se como medida de tendência centrar a média, a
med¡ana e à moda. como medida de grau de dispersão dos crados em torno cro varor
médio utilizou-se o desvio padrão, o coeficiente de variação e a assimetr¡a. os gráficos
mais utilizados para ilustrar a distrÌbuição de freqüência dos daclos foram o histograma
e o diagrama de barras.

Na elaboração do banco de dados para a análise estatística, utilizou_se o
programa Excel. Posteriormenre os dados foram transferidos para o programa de
análise estatística GSLib (Deutsch & Journel 1996).



3. CONTEXTO GEÛLÓGICO REGIONAL

Na região abrangida por esta disserlação ocorrem litologias integrantes da Faixa
Paraguai e da Bacia do paraná. os Grupos cuiabá e Arto paraguai (Formaçoes
Raizama e Diamantino) e o Granito de são Vicente, são unidades cla Faixa paraguai.

os Grupos Paraná, Guatá, são Bento e Bauru e a Formação Aquidauana
(corresponden'te ao norte do Grupo ltararé), fazem parte da Bacia do paraná. Ao norte
da Faixa Paraguai ocorrem rochas do Grupo parecis, formações salto das Nuvens e
ut¡ar¡ti. como unidades quaternárias e terciárias ocorrem as formaçoes cachoeirinha e
Pantanal' além dos Aluviões Atuais. A estratigrafia regional apresentada é o resultaclo
da compilação de vários trabarhos rearizados na reg¡ão por diferentes autores, no
decorrer dos últimos anos.

Nesse capítulo será dada ênfase às unidades geológicas sedimentares cia Bacia
do Paraná que ocorrem nas regiões de poxoréu e chapada dos Guimarães, bem como
às unidades metassedimentares do Grupo Arto paraguai que ocorrem nas regiões de
Paranatinga, Alto Paraguai e Diamantino (Figura 3.1). Também serão apresentadas
algumas características gerais de rochas kimberlíticas que ocorrem nas regiões cle
Paranatinga e Poxoréu.

3.1. Faixa Paraguai

)e

A Faixa de Dobramentos paraguai situa-se na borda sur-sudesre do Escudo do
Guaporé ou Amazônico, tendo à leste o Bloco Rio Apa. compreende metassedimentos
neoproterozóicos, de baixo grau metamórfico, que se estenclem sobre o cráton.
Apresenta extensão de 1500 km, com exposição em Goiás (sudoeste), Mato Grosso e
Mato Grosso do sur, formancro um grande arco com a convexidacre vortada para o
cráton (Boggiani 1 997).

As subdivisões estratigráficas propostas alé o momento permitem distinguir três
conjuntos. um inferior representado pelo Grupo cuiabá (Hennies 1g66) caracterizado
por metassedimentos pelíticos de caráter turbiditico; um conjunto médio marcado pelo
Grupo corumbá e a Formação Araras, que compreendem sucessões carbonatadas
recobrindo sedimentos grácio-marinhos (Formação puga); e finarmente um conjunto
superior representado por arenitos e forherhos marinho-continentais do Grupo Arto
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Figura 3'1 - Mapa geológico regioralsimplificado da área barizada pelos municípios de poxoréu,Paranatinga, Diamantinó e nltä naiaguå¡. eaieadoËr n.o.mbiasil (1gg2),Mapa geológico,Folha sD-21, escala 1:1 000 000 e w"iia f rãgãj, lviaJ; geotógico, escata 1:1 600 000.

--lEl coLUNA esrRRrcMp¡cn
s3" ],Ë lS 

l

[¡ Drenagem E Localidade amostrada

Z Fatha

LEGENDA

IL
t'ts
IL
ILo ld)

€ lE
8LãE¡oo l'Èo lst9

l.o

I Formaçåo pantanale
Aluviöes Atuais

E Capitat do estado

I

I

I

Õ
L(tr€
INolat

o
l>
l

I

i

i

E Formaçåo Cachoeirinha

ooo
{u
(l)
Lo

= Grupo Bauru Grupo parecis

f E : íni å fri"": r--r Formaçåo
Cachoeira. do Boni l.JtiaritiJ a rd im
Quilombinho ei
ParedäoGrande. -

E8urO
ø{E
Eõ
5o

E
E

a
.9t,
(ttp
J

Grupo Såo Bento
Formaçäo Serra Geral

Formaçåo Botucatu

Grupo parecis

E Formaçåo Tapirapuä

I

lo
.ol€

]Nlo
(t)

õ
fL

¿
U

:
D
I

Grupo Guatá

E FormaÇåo palermo

¡P
=.9)t
:(t)
qo-

(

I
(
I
I

E Formaçáo Aquidauana

= Grupo ltararé

occo
,(U'Ë
=o!>
õ8

Grupo paraná-
il Formaçåo ponta Grossa

@l Formação Fumas

2)
\¡
)
t
)
i
)
)

I Granito Såo Vicente

w r 
",fi 

ffi" #':,.'.':?3"n"*'
D Formaçåo Raizama

ffil Grupo Cuiabá



Paraguai (Almeida 1 964)

Na região estudada o Grupo cuiabá corresponde a uniclacfe mais antiga sendo
sobreposta pelas unidades do Grupo Alto paraguai e intrudidas pelo Granito de São
vicente. os Grupos cuiabá e Alto paraguai e o Granito cle são vicenle (Almeida 19s4),
possuem idade Proterozóica superior segunclo datações realizadas por Almeicla &

Mantovani (1975) e Barros ef a/. (1982).

Estas rochas metassedimentares caracterizam a faixa de dobramento formada
no f inal do Pré-cambriano às margens do cráton Amazônico. Nesta faixa, tanto os
dobramentos como o metamorfismo aumentam em intensidade para o sul/sudeste, em
direção ao eixo da bacia (Cordani et at. 1984).

Esta faixa estende-se pera margem sudeste do cráton do Guaporé até a borda
leste do cráton do Bio Apa. Ao nofte é interrompida nas proximidades de piranhas em
Goiás por grandes falhamentos que constituem a continuação do Lineamento
Transbrasiliano. lnclui uma seqüência de metassedimentos deformados que foram
divididos nas sequências inferlor, carbonatada e superior, A seqüência inferior inclui as
Formações Puga, Bauxi e os Grupos Boqui, Jacadigo e cuiabá; a carbonatada
compreende os Grupos corumbá (serra da Bodoquena e corumbá) e Miciélago
(Bolívia) e a Formação Araras (ao norte da faixa); finarmente a superior formada pero
Grupo Alto Paraguai (Formação Raizama e Diamantino), conforme Arvarenga &
Trompette (1 994).

A história sedimentar da Faixa Paraguai iniciou-se no Proterozóico Superior com
a irrstalação da Bacia cuiabá na margem tectonicamente instável do cráton e sol:
inf luência glaciar (Armeida 1984), Este mesmo autor apresenrou uma síntese
tectonoestratigráfica para a Faixa paraguai, definindo três domínios estrutura¡s: as
brasilides metamórficas, que sao zonas orlotectônicas da faixa variando de muito a
pouco metamodizadas, da qual faz par1.e o Grupo cuiabá; as brasilicles nào
metamórficas (zona estruturar imediatamente adjacente ao cráton caracterizada por
dobramentos lineares, farhamentos inversos e/ou cre empurrão com vergência para o
cráton e metamodismo incipiente ou ausente); e o antepaís cratônico com suas
coberturas sedimentares (zona geotectônica marginal a faixa cle dobramentos). o
Grupo Alto Paraguai está incruso nas duas úrtimas zonas estrutura¡s.

As denominações zona interna e externa, correspondendo respectivamente às
brasiiides metamórficas e não metamórficas e coberluras cratônicas ou de plataforma,
foram utilizadas por Arvarenga (1990). Este mesmo autor subdividiu as unidades
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litoeslratig ráf icas da Faixa Paraguai em três conjuntos sedimentares, A unjclacle
inferior, de origem detrítica, inclui o Grupo cuiabá, as formações Bauxi, pr,rga e o

Grupo Jacadigo. Ela é caracterizada por diamictitos às vezes associados a turbiditos. A
unidade média, essencialmente carbonática, compreende o Grupo corumbá e a
Formação Araras; a unidade superior, também detritica é representacla pelo Grupo Alto
Paraguai- será enfatizado neste trabalho à unidade superior, uma vez que ela encerra
as regiões de Paranatinga, Alto paraguai e Diamantino.

Fechando a evorução georógica da Faixa paraguai, ocorreram deformaçòes
tectônicas brasilianas, mais intensas nas suas porções orientais, seguidas cre

magmalismo granítico póslectonico, com idacle ao redor de 500 Ma. (Boggiani 1997).
Grande parte da faixa se acha encoberla pelos depósitos pós-o rdovician os clas bacias
do Paraná, Pantanal e da llha do Bananal (Alvarenga 1990).

3.1.1. Grupo Cuiabá

o Grupo cuiabá ocorre nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
existindo também argumas ocorrências isoradas em Goiás (Armeida 1984). Na região,
seus principais afloramentos ocorrem na província geomorfológica Baixacia cuiabana
(Almeida 1964) e, representa a base da Faixa paraguai e da coruna estratigráfica do
flanco noroeste da Bacia clo paraná.

É caracrerizado por rochas metamórficas de baixo grau (fácies x¡sto-verde)
intensamente dobradas pelos eventos tectôn¡cos do Ciclo Brasiliano. Entre as litologias
presentes destacam-se micaxistos, filitos, quartzitos, metadiamictitos, metapelitos,
metarenitos e metarcóseos, metacongromerados e, subordinadamente carcários e
mármo res.

Almeida (1954) descreveu a Série Cuiabá ressaltando o predomínio cios filitos.
Em 1964 esse mesmo autor separa os congromerados que ocorrem em Jangada em
uma nova unidade denominada Grupo Jangada, que é mais novo e graciar. Vieira
(1965) dividiu a série cuiabá em três subunidades estratigráf icas, sendo que na
superior e inferior ocorrem o predomínio de filitos, sendo a média constituída por
metacongromerados. Hennies (1g66) usou a denominação de ,,Grupo,, em substituição
à "Série" Cuiabá.

Posteriormente Guimarães & Armeida (r972) referem-se à seqüência usando a
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categoria Grupo e a dividem em cinco subunidacles liiológicas, listacias cla base para o
lopo em metaconglomerados e quartzitos, filitos e filitos arclosianos, quadzitos,
metagrauvacas e metarcósios e metasstltitos com,,seixos pingados,,.

Figueiredo & olivatti (1974), Ribeiro Filho et at. (r97s), corrêa ef al. (1976) eLuz
ef a/. (1980) mapearam grande parte do Grupo cuiabá, manrendo,o no entanto
indiviso. Nogueira et al. (1979) reconhecem o predomínio de m¡cax¡slos e filitos e
agrupam as litologias mapeadas em duas grandes subunidacles, sendo uma inferior
detrítica e outra superior carbonática.

Luz et al (1980) subdividiram este grupo em oito subunidades litoestratigráf icas
constituídas por filitos sericíticos, metarenitos e metarcósios, filitos conglomeráticos,
meta-paraconglomerados, filitos sericíticos, filitos conglomeráticos, meta_
paraconglomerados e mármores calcít¡cos e clolomíticos.

As rochas metamórficas do Grupo cuiabá foram inicialmenre consideradas
contemporâneas aos sedimentos de cobedura da plataforma cratônica (Alme¡da i 964).
Posteriormente schobbenhaus et al. (1g84) consideraram a existência de uma
discordância entre o Grupo cuiabá e as unidades de coberlura da plataforma.

Alvarenga & Trompette (1992) e Arvarenga & saes (1992) consideraram em
parte a interpretação inicial mostrando que os metassedimentos (metacliamictitos,
filitos, quarlzitos e conglomerados) clo Grupo cuiabá são equivalentes às seqüências
menos espessas de diamictitos e arenitos que recobrem o cráton (Formação puga e
Bauxi), os quais foram depositados sob influência da úllima glaciação neoproterozóica,
constituindo a sequência inferior deste Grupo.

A seqüência carbonatada (Formação Araras) ocorre na porçào norte da faixa e
encontra-se depositada sobre a unidade basal e/ou sobre o embasamento na área
cratônica Ela esiá reracionada ao momento de expansão da bacia, provavermente
associada ao finar da gracração. Nas partes mais profundas da bacia, na região de
cuiabá, ocorre a Formação Guia (pa'te superior do Grupo cuiabá) que é uma fácies
pelito-carbonatada representada pelos metassedimentos filitos, filitos calcíferos,
calcários, dolomitos e mármores (Alvarenga & Trompette1994).

o ambiente deposicionar sugerido por Armeida (19s4, 1964), Vieira (.r 965) e
Alvarenga (1988, 1990) com base na litologia, é de bacia marinha relaiivamenre
profunda desenvolvida junto à borda cratônica, influenciada por glaciação e com aporle
de sedimentação continental. Não tendo observado material vulcânico Almeida (1g64,
1965) sugeriu que a deposição desse grupo ocorreu em ambiente miogeossinclinal de
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grande atividade. olivatt¡ & Fìibeiro (i976) e Nogueira et al. (1978) sugeriram uma bacia
com caracterÍsticas eogeoss inclin ais com base na descobetia de uma seqüencia
vulcano-sedimentar na região de Bom Jardim em Goiás e em intercalações de
metabas¡tos na região de Bonito (MS).

o Grupo cu,abá foi afetacro por um metamodismo de baixo grau. os
dobramentos iniciarmente abertos da zona externa (Grupo Alto paraguai) passam a
dobras fechadas, inversas e isoclinais ao leste da zona rnterna (Grupo cuiabá). o
contato entre as zonas estruturais externas e internas dobracias é feito por zonas de
falhas inversas de alto ângulo. o contato superior deste grupo com as formações mais
jovens da Faixa Paraguai gerarmente se faz por grandes farhas (Armeida 1984).

Hasui & Almeida (1970) atribuíram icrade de 540 Ma a um xisto coretado na
Estação Ferroviária de Duque Estrada e 639 Ma a uma ardósia cia Fazenda
Bodoquena, ambas no Mato Grosso do sul; e a idade de s04 Ma ao Granito são
Vicente em Mato Grosso.

3.'l .2. Grupo Alto Paraguai

o Grupo Arto paraguai situa-se a norte, na seqüência superior cra Faixa
Paraguar, ocorrendo principalmente na feição morfológica província serrana (Almeida
1964) A denominação de Grr"tpo Alto Paraguai e a primeira coluna estratigráfica desse
grupo são devidas ao autor referido, o quar propôs da base para o topo as FormaÇões
Raizama, Sepotuba e Diamantino.

Atualmente este grupo é composto pelas Formações Raizama (base) e
Diamantino (topo), pois Arvarenga (1990) excruiu as Formações puga, Bauxi e Araras.
As Formaçöes Puga e Bauxi foram incruídas no topo do Grupo cuiabá, onde seguncro o
autor acima citado, há somente variação lateral de fácies, e não discordância angular
entre o Grupo cuiabá e a Formação Bauxi (Grupo Arto paraguai). A Formação
sepotuba, desde os trabarhos de Barros et ar. (r 982) é considerada uma fácies da
Formaçäo Diamantìno, posteriormente Armeida (i 9g4) abandonou a designação
sepotuba, engrobancro os peritos desta formação na porção basar da Formaçao
Diamantino, que é lambém de natureza pelítica.

o Grupo Arto paraguai constitu¡ uma espessa sucessão de depósitos detríticos
com os quais se encerraram os processos seciimentares finarizados pero cicro
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Brasiliano (Almeida & Hasui 1984). sua litologia inclui uma espessa seqüência de
rochas detrítrcas, compreendenclo arenitos feldspáticos cla Formação Ra¡zama,
argilitos, silt¡tos e arcósios da Formação Dramantino, cujas exposições atingem a zona
de cobedura cratônica e a zona externa da faixa.

Almeida (1964), Vieira (1965), Figueiredo & olivatti (1974) concordarn que os
depós¡tos sedimentares do Grupo Alto paraguai representam uma seqüência
regressiva, iniciada com a deposição da Formação Raizama em ambiente marinho
costeiro de águas rasas, suje¡tas a correntes e com áreas de menor energia onde se
acumulavam os pelitos. Este ambiente parece ter predominado durante a deposição da
parte inferior da Formação Diamantino (Almeida & Hassui 1984); com a. continua
subsidêncla da bacia deposicional o ambiente evoluiu de transicional para continental,
findando o ciclo sedimentar. segundo Almeida (1964) esta formação na serra do
Tombador possui uma espessura de 1600 m.

No limite entre o cambriano lnferior e Médio a Bacia paraguai foi atingida por
processos compressivos jovens da orogênese Brasiliana, que a deformaram em zonas
de diferentes intensidades. segundo Alvarenga (1988), esse conjunto litológico, ao
contrário do Grupo cuiabá, aparenlemente foi dobrado apenas por uma fase do ciclo
orogenético Brasilíano.

A Formação Raizama ocorre na província serrana e na serra do padre rnácio,
próximo a cáceres, MT. No seu conteúdo litológico preclominam arenitos quartzosos de
granulação fina a grossa, com intercarações de rentes de peritos e de
microconglomerados- Nesta unidacle são encontradas também estratificações planas e
cruzadas, mais raramente, marcas de ondas assimétricas e simétricas (weska i g96b),

O contato com a Formação Araras na porçäo basal, e no topo com a Formação
Diamantino, é do tipo concordante e gradacional (Barros et al. 1gB2), havendo ao que
tudo indica uma zona em que ambas se interdigitam (Armeida & Hassui 1984 ).

A Formaçáo Diamantino é geograficamente a mais extensa do grupo, afloranclo
desde as proximidades de cáceres, através da província serrana, até a serra do
Roncador no vale do Bio Araguaia (olivatti 1981). Esta unidade representa o topo do
Grupo Alto Paraguai senclo constituída por rochas sedimentares pouco deformadas.
Segundo Barros el at. (1982) é formada por siltitos, argilitos, folhelhos e aren¡tos finos
em vários ciclos sucessivos, evidencianclo ritmos regressivos em seu ambiente cle
sedimentação. Nas porções arenosas e maciças é mu¡ro comum a ocorrência cie
blocos com superfícies semi'esfércas, que segundo este mesmo autor, representam
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estruturas típicas de sobrecarga que, com o efeito do internperismo, desenvolvem
esf oliação esferoidal,

segundo Hennies (1966) essa formação é constituída de uma intercalação de
folhelhos, srltilos e arcósios, com espessura que pode atingir mais cle 3.000 m de
sedimentos. Na sua parte superior ocorrem solos lateríticos de idade quaternária
(Barros el al. 1982). A estratìf icação planoparalela é a predominante na sedimentação
f¡na enquanto os arcóseos, gerarmente maciços, podem apresentar estrat¡ficaçÕes clo
mesmo tipo ou ainda cruzada. são comuns as marcas onduladas de correnle ou onda
em uma ou mais direções, Estruturas do ripo clay balls sáo também obseryáveis nos
arcóseos como pequenas aparas tabulares de folhelho, além de brechas
intraformacionais com blocos pouco ou não arredondados de litologia lamítica (Almeida
& Hasui 1984).

Na parte inferior desta formação houve predomínio de ambiente marinho até que
o recuo do mar causou o aparec¡mento de um ambiente de iransição, que por fim
tornou-se totalmenie continental (Almeida & Hassui 19g4). o contato inferior da
Formação Diamantino com os arenitos da Formação Raizama é concordante e
transicional. o superior com os sedimentos da Formação cachoeirinha e com os
Aluviões Atr.tais é discordante erosivo.

segundo Barros e¡ ar. (1982), datações rearizaclas em forherhos da Formaçào
Diamantino revelaram idade de 547r- Ma mostrando que o Grupo Alto paraguai é do
Pré-cambriano superior. cordani et al. (19g4) dalou amostras de rocha totar desta
formação obtendo uma isócrona de 660 t 60 Ma.

3.1.3. Granito São Vicente

o corpo intrusivo e pós-tectônico, localiza-se na serra de são vicente a leste cle
cuiabá (Figura 3.'1 ) Está exposto na porção orientar da Faixa paraguai, sendo
intrudido no Grupo Cuiabá. Possui em suas bordas faixas de hornfels resultantes do
melamorfismo de contato (Almeida & Hassui 1984). Apresenta dimensões batorÍticas,
achando-se em pade encoberto pera Formação Furnas. Trata-se de um corpo maciço
de cor rosa e textura porfirítica, sendo codado por diques de aplito e diabásio (Luz et at.
1e80).

o contato inferior desse maciço com os metassecrimentos do Grupo cuiabá é
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termometamó¡f ico; já o superior ocorre por discordância litológica erosiva com os

sedimentos das Formações Furnas, cachoeirinha e panlanal (Barros et at. 1982),

Através dos dados analíticos Rb/sr obtidos por Almeida & Mantovani (1975) e
recalculados por Barros et al. (1982), a idade obticla para esse maciço granítico situa_
se no limite entre o Cambriano e o Ordoviciano.

3.2. Bacia do Paraná

A Bacia do Paraná é consrituída por rochas seclimenlares associadas às ¡avas
basálticas da Formação serra Geral, Localiza-sê na plataforma Sul-Americana, na
região centro-leste da América do sul e tem aproximadamente 1.000.000 km2. Na
América Latina estende-se pelo Brasil, Argentina, uruguai e paraguai. No Brasil ocorre
nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do sul, Minas Gerais, Goiás, são paulo,

Paraná, Santa Catar¡na e Rio Grande do Sul (Schobbenhaus et al. 1984).

sua evolução ocorreu durante o pareozóico e o Mesozóico abrigancro um
registro estratigráfico temporalmente posicionado entre o Neo-ordoviciano e o
Neocretáceo, documentando assim 400 milhões de anos cia hislória geológica
fanerozóica dessa regiäo do planeta (Milani & Ramos 19gB). As rochas sedimentares
desta unidade foram depositadas, com iclacles varianclo entre o Siluro-Orcioviciano e o
Cretáceo. As lavas basálticas intrudiram clurante o J u ráss ico/C retáceo, representando
a maior manifestaçäo de vulcanismo até o momento conhecida no globo, cobrindo
aproximadamente 1 .200 kmz (p¡ccir¡llo & Melf i 1988).

Esta bacia implantou-se diretamente sobre áreas formadas ou reativadas
durante o Proterozóico superior (ciclo orogênico Brasiliano), tendo sido recoberta por
sedimentação paleozóica. Compreencle uma seqüência sedimentar clástica cont¡nental
e marinha (devoniana), seguida por uma seqüência marinha e continentar do
Paleozóico Superior (de ambiente glacial no seu início e flúvio-lacustre no seu término),
e uma terceira seqüência sedimentar continental, que recobre as anteriores, de
ambiente semi-árido, à qual encontram-se associados derrames de lavas basálticas
toleíticas de idade juro-cretácica (Cordani et al. 1984).

segundo Zarán et a/. (1ggo), no finar do cicro Brasiriano, a criminuição dos
esforços tectôn¡cos juntamente com o resfriamento cia crosta continental recém
formada, teriam srdo suficientes para iniciar um processo de subsidência, levando à



deposição da primeira seqüência seclimentar clurante o siluriano. Já Milani (1994)
considera que a subsidência inicial desla bacia ocorreu durante a reativação das
feições tectônicas de direções NE-SW no Ordoviciano Superior.

A sedimentação ocorreu num ambiente pouco perturbado por fenômenos
tectônicos, e como conseqüência, as unidades ritoestratig ráf icas apresentam grande
continuidade laterar, com pequenas variações faciorógicas. No entanto, segundo
Soares ef al (1973), isto não se verif ica com as f ormações clepositadas sob inf luência
glacial (Grupo ltararé), ou com as áreas marginais da bacia, em que a subsidência foi
muito lenta em relação ao centro. Nesse caso, os processos erosivos nos episódios cle
soerguimento foram mais intensos resultando um registro sedimentar incompleto do
tempo geológico (ln: Schobbenhaus ef a/. 1984).

segundo cordani et al. (1984) esta bacia está circundada por terrenos altamente
estruturados, quase sempre faixas metassedimentares do proterozóico superior (ciclo
Brasiliano) a saber: o Geosinclínio paraguaio e os sistemas Ribeira/Dom Feliciano, do
ciclo Brasiliano, respectivamente à noroeste e à sudeste; e os metassedimenros do
Grupo Araxá e rochas relacionadas ao Cjclo Uruaçuano à norte/nordeste.

No desenvorvimento da sua borda nor1e, onde esta bacia possui como substrato
regional rochas pertencentes ao Grupo cuiabá, são registrados parle dos eventos da
sua seqüência deposicional. Das mais antigas para as mais jovens lemos as unidades
litoestratigráf icas paleozóicas do Grupo paraná, com as Formações Furnas e ponta
Grossa (Barros et ar. 19gz), recoberlas discordantemente peras ritorogras das
Formações Aquicrauana (Buerren 1956) e pera Formação parermo (white 1908). como
unidades mesozóicas e de topo da bacia, temos na região o Grupo são Bento
(Mühlmann 1974), com a Formação Botucatu, arém de um pacote equivarente ao
Grupo Bauru que weska et a/. (1996) dividiram em quatro unidades r¡toestratig ráf ¡cas,
as Formações Paredão Grancre, euirombinho, cachoeira do Bom Jardim e cambambe.

A coluna estratigráfica dos registros rerativos à Bacia do paraná nas regiões de
Poxoréu e chapada dos Guimarães é rncompreta, pero fato dessas regiões estarem
situadas na borda NW da bacia (Figura S.2).

No topo da coruna georógica regionar, ocorrem a Formação cachoeirinha
(Gonçalves & schneider 1970) de idade terciária, a Formação pantanal (oriveira &
Leonardos 1943) e os Aruviões Atuais (Barros et ar. 1982), ambas consideradas de
idade quaternária.
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3.2.1. Grr-rpo Paraná

A Formação Furnas marca o início da deposição dos sedimentos da Bacia do
Paraná no Paleozóico, sendo portanto sua unidade basal. É constituícla por arenitos
cauliníticos de granulação média a grossa e secundariamenle por conglomerados. Em

direçäo ao lopo ocorre uma gradação para arenitos finos, argilitos e sjltitos micáceos
(schneider et al. 1974; Bergamachi 1992; ln: Milani 1994), Drago ef a/. (1981)

descreveram uma secção nas adjacências da cidade de Barra do Garças, onde
observaram a ocorrência de Tragmentos de xistos e filitos do Grupo Cuiabá insericlos
nesta unidade.

As estruturas sed¡mentares predominantes na porção basal desta unidade são
as estratificações cruzadas de pequeno porle e laminação cruzada, que ocorrem em
arenitos grossos a médios. Na porção intermediária ocorrem, em camadas de arenito,
estratificações cruzadas planares ou acanaladas de médio a grande porte e grandes
canais truncantes preenchidos lateralmente que gradam para laminações plano
paralelas e laminação cruzada de ondas. No topo da seqüência ocorrem bioturbações
de invenebrados, em vários graus de intensidade, em arenitos finos a muito finos
(Barros et al. 1982; Schubert 1994).

O ambiente deposicional é considerado de ongem fluvial continenlal por Luclwing
& Ramos (1965, ln: schobbenhaus et at. 1984) e marinho por Almeida (19s4), sanforcl
& Lange (1960), Bigarella et al. (1966), Lange & petri, (1967) e Bigarella & salamuni
(1967), todos referidos em schobbenhaus et al. (1984), além de schubert (i99a) e
Assine & Petri (1994). contudo, Bergamachi (1994), considera mais evidente que tenha
ocorrido uma deposição fruviar na base da seqüência, com uma gradação para
ambiente costeiro em direção ao topo, marcando uma transição para ambiente
marinho. lslo ocorreu devido à movimentação essencialmente ascendente clo nÍvel
relativo do mar na borda leste da Bacia do paraná, formando os depósitos transicionais
costeiros do topo da Formaçäo Furnas, que foram sendo recobeños concordantemente
pelos depósitos marinhos rasos da base cla Formação ponta Grossa.

A Formação Furnas apresenta segundo petri & Fúlfaro (l983) um conglomeraclo
basal com aproximadamente 1m de espessura e diversos tipos de arenitos. Ela seria
representativa de um sistema deposicional f luvial (Norlhfle eI et al. 1969), apresentando
depósitos de cabeceiras de leques aluviais e fácies de um sjstema fluvial

34
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anastomosado (Popp & popp 1QB6), or-r aincla como sugerem petri & Fulfaro (1983),
produto de um ambiente ritorâneo de águas rasas (Gonzaga & Tompkins i 99-1).

segundo Borghi (1998), a análise clas fácies cra Formação Furnas na borda leste
da Bacia do Paraná (Estado do paraná) permitiram inlerpretar esta unidade como
sendo o produto da deposìção marinha de areias e cascalhos f lúvio-costeiros durante o
Eodevoniano.

Na região de chapada dos Guimarães (Figura 3.1) a Formação Furnas assenta-
se em discordância angular sobre as rochas do Grupo cuiabá e em discordância
litológica sobre o Granito de são vicente (weska 1996a). o contato superior desta
unidade com a Formação ponta Grossa é concordante e gradacionar (Barros et a/
1982; Bergamaschi '1 994; schuberl 1994). segundo schobbenhaus et ar. (1984) ocorre
contato discordante na região oeste da chapada dos Guimarães com a Formacão
Botucatu e, ao sul de Rondonópoljs com o equivalente do Grupo Bauru,

Quanto à idade, a Formação Furnas é anterior ao Devoniano rnferior, que é a
idade de deposição da parte inferior da Formação ponra Grossa (schobbenhaus et a/.
1e84).

segundo Moreira (1998), na região orientar da chapada dos Guimarães
(caverna Aroe Jari) aflora a Formação Vila Maria (Grupo rvaí), que é uma unicrade mais
antiga do que a Formação Furnas. sua sucessão estrat¡gráfica é caracter¡zada por
conglomerados (f lúvio-glaciais), conglomerados e arenitos (fácie-de-praia e antepraia,
transg ressivas), diamictitos e forherhos (grácio-marinhos) e arenitos (antepraia,
regressiva), Foram observadas estruturas de deformação glaciogênicas no ¡ntervalo de
camadas dos diamictitos e no contato desse intervalo com o de conglomeraclos e
arenitos sotopostos, que são do tipo dobras em bainha, estrias, falhas de deslocamento
e superfÍcies internas de cisalhamento. A parlir dessas estruturas e fácies foram
interpretados escorregamentos gravitacionais do ripo slump, dentro do sisrema
deposicional glácio-marinho, causado pero grande apode dos sedimentos graciais
(d iam ictitos).

Baseando-se em estudos sedimentorógicos Moreira (1998) posturou a existência
de terras altas no embasamento pré-cambriano à NW da Bacia do paraná durante o
siluriano, representadas pela província serrana (Almeida 1g64) em terrenos da Faixa
Paraguai e que seriam a fonte dos graciares (Moreira 1998). rsso posto, o inícro da
deposição desta bacia na região não seria a Formação Furnas, mas sim a Formaçào
vila l\,4aria. Esta unidade não está representada no mapa geológico apresentado na



Figura 3 1 por questóes de escala

Na região estudada a Formação ponta Grossa (uniclade superior c1o Grupo
Paraná), sobrepõe-se aos sedimentos da Formação Furnas, aflorando em duas regiões
distintas: ao sul (chapada dos Guimarães e Rondonópolis), à leste (Nova xavantina e

campinápolis) e à norte-nordeste cle paranatinga. Litologicamente essa formaçào é
constituída por folhelhos, folhelhos siltítrcos e siltitos, arenilos finos a muito finos,
fossilíferos (schneider et al. 1974). Na borda noroeste cla Bacia clo paraná, os arenitos
aparecem em camadas finas individ u alizadas dentro da seção argilosa (schobbenhaus
et al. 1984). As estruturas presentes são marcas de ondas, estratrficações crLrzaclas
planares de pequeno porte, além cie fácies heterolíticas (flaser, wavy e linsen) e
mosqueadas (Barros et al. 1982; Schubert 1994).

o conteúdo fossilífero desta uniclade é bastante rico. próximo à cidade de
chapada dos Guimarães ocorrem folhelhos fossilíferos com a presença de fauna
abundante de braquiópodes, trilobitas, quitinozoários, entre outros, sugerindo
condições marinhas na deposição dos sedimentos. Esta unidade representa o sistema
marinho raso dominado por ondas normais e de tempestade (schubert r 994),
indicando o avanço do mar sobre o conlinente durante o Devoniano.

segundo sundaram et at, (1997) na região de praca Nativa próximo a canarana
(Mato Grosso), foi registrada a ocorrência cle uma fauna semelhante aquela encontrada
no Estado do Paraná, provrsoriamente, foram reconhecidos os gêneros LÍngura,
orticuloidea, Australocoelia clerbyna, lVlurospirifer (Filo Brachiopoda); Bucanella e
Tentacr¡lites (Filo Molusca) e Dalmanites e calymene (subfilo Trilobita).

os estudos de macrofósseis rearizado por Lange & petri (1967,
ln:schobbenhaus et ar. 1984), quitinozoários e acritarcas por Lange (j967,
ln:schobbenhaus et ar. 1984) e parinomorfos por Daemon et ar. (1967,
ln:schobbenhaus ef a/. 1984), indicaram que a deposição da Formação ponta Grossa
estende-se desde o Devoniano lnferìor (Ensìano) até o Devoniano Superior
(Fransniano).

o contato entre as Formações Furnas e ponta Grossa é concordante e
gradacional (Barros et ar. 1982). contudo o contato superior da Formaçäo ponta
Grossa com as Formações Aquidauana, Botucatu, cachoeirinha e com o Grupo Bauru,
se dá por discordância erosiva ou por falhas (Schneider et al. 1g74).
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3.2.2. F armação Aquidauana

Nesta formação, correspondente ao Grupo rtararé no node da bacia, foram
identificados três intervalos estratigráficos em seus sedimentos vermelhos e
arroxeados (Gonçalves & schineider 1970), o intervalo inferior é constituído por
arenitos médios a grossos, conglomerados e cliamictitos subordinados; o médio, por
siltitos estratificados e secundariamente cliamictitos e folhelhos; sendo o superior
caracter¡zado pelo predomínio de sedimentos arenosos. Nas camaclas mais finas desta
unidade ocorrem ondulações com truncamento no topo da convexidade, sugerindo
retrabalhamento por onda de tempestade (Guino 1991).

Esta unldade está inserida em um arcabouço glaciogênico no qual as gereiras
foram as prìncipais responsáveis pelo aporte de sedimentos à bacia, dominados por
sistemas deposicionais continentais e transicionais flúvio-eólico, f Iúvio-cleltaico e
marinho raso (Milani et al. 1994).

Na região de poxoréu, essa unidade é composta por arenitos grossos a finos,
conglomeráticos, argilosos ou micáceos, intercalados ciclicamente com lentes de
arenitos microcongromeráticos, arenitos argirosos e argiritos, com concreções de
cimento de óxido de ferro predominando em direção ao topo (weska i g96a), saes et
al. (1992) descreveram uma seção graciogênica da Formação Aquidauana próximo à
cidade homônima em Mato Grosso do sur e a reste de Rondonóporis (Mato Grosso),
como sendo uma seqüência areno-argilosa fluvial.

segundo Gesicki et at (1996), ocorrem pavimenios com estruturas de abrasão
glacial (estrias) em depósitos da Formação Aquidauana na borda ocidental da Bacra do
Paraná, mais precisamente nas porções sur e centrar de Mato Grosso do sur. Estas
estruturas foram produzidas durante o período de avanço glacial atuante na bacia na
época da deposição do início do intervalo superior da formação. segunclo este autor o
avanço glacial do intervalo superior desta formação representa o mais imponante e
derradeiro evento de glaciação cont¡nental Gondwânico.

A idade desta formação foi determinada por meio de dados parinorógicos tendo
sido posicionada no Carbonífero Superior por Daemon & euaciros (1970, ln: Barros et
al 1982). Guirro (1991), considera a Formação Aquidauana como sendo
contemporânea aos eventos graciogênicos que ocorreram em parte dos estados cfo sur
do Brasil, incluindo-a por esta razão no Grupo rtararé. os contatos ritorógicos inferior e
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superior, são discordantes e ocorrem respeclivamente com o Grupo paraná

(Formações Furnas e Ponta Grossa), com a Formação Botucatu (Grupo são Bento) e
com equivalentes do Grupo Bauru.

3.2.3. Grupo Guatá

A Formação Palermo ocorre nas cotas topográficas mais elevadas (720 a 400 m
em relação ao nível do mar) ao sul e sudeste de poxoréu, junto à escarpa da falha de
Poxoréu , constituindo a estrutura sìlicificada que sustenta os flancos da estrutura do
Alto coité. A morfologia desses pacotes é tabuliforme, estando as rochas intensamente
silicif icadas, sendo podanto resistentes ao intemperismo (Weska .1 996a).

segundo weska (.'l996a), esta unidade é constituícla por conglomerados basais
oligomíticos, com seixos de quartzo, apresentanclo baixo qrau cle arreclondamento. A
malriz é areno-siltosa e o cimento silicoso. Calcarenitos oolíticos intercalam-se a
pacotes de argila em direção ao topo na região da Estrutura do Alto coité. Níveis
oolíticos e silexitos maciços e com laminações intercaiadas de até 1cm de espessura
nas cores branca e vermelha ocorrem no topo clo muro cla Falha de poxoréu. o contato
inferior com a Formação Aquidauana e o superior com as unicrades Terciário-
Quaternário lndiviso, em ambos os casos são cliscordanles erosivos.

Através de dados parinorógicos, Daemon & er.radros (1969, rn: Barros ef a/.

1982) propuseram uma idade permiana média a superior para essa formaçào.
Gonçalves & schneider (1g70) sugeriram que a idade clessa uniclade situa-se entre o
Permiano Médio e o Superior.

3.2.4. Grupo São Bento

A Formação Botucatu constitui a parte basar do Grupo são Bento,
representando um episódio de deserlif icação na Bacia do paraná (zalân et a/. 1 990),
cobre aproximadamente 1.300.000 km2, sendo considerado um dos maiores depósitos
de sedimentos continentais do mundo (Milani et al. lg94). Nas regiões estudadas
ocorre na Chapada dos Guimaräes e em poxoréu (Figura 3.1).

segundo Barros ef al. (1982), os t¡pos litológicos desta unidade são arenitos
vermelhos com estrat¡f¡cações cruzadas e plano-paralelas de médio a grande porte.
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segundo schneider et al. (1974), as características textLrrais, tais como grãos foscos,
assocradas às estruturas prrmárias observadas, indicam cleposição eólica em ambiente
desértico.

Em direção ao topo desses depósitos eóricos começam a aparecer intercarações
com os derrames de lava basáltica cla Formação serra Geral, na porção central da
bacra, marcando os primerros estágios cle manifestação magmática cia ruprura do
Gondwana e aberiura cio Oceano Atlântico Sul (Milani et at. 1994)

Por relações estratigráficas atribui-se idade jurássica para esta formação, uma
vez que ela está situada imediatamente abaixo dos derrames basálticos do Jurássico-
cretáceo e acima da Formação Rosário do sur (Membro santa Maria) de. idade
triássica média a superior (Schobbenhau s et at. 1gB4).

seu contalo ¡nferior na região de chapacla dos Guimarães (weska 19g7) ocorre
por discordância angular com o Grupo cuiabá. Na região cle poxoréu Barros ef a/.
(1982) consideram que o contato inferior com a Formação Aquidauana é controrado por
falhamentos gravitacionais. Nestas duas regiões, o contato superior com sed¡mentos
equivalentes ao Grupo Bauru (weska 1g87, rgg6a) é discordante ou por farhamentos.
As rochas da Formação Botucatu na chapada cros Guimarães também const¡tuem as
rochas encaixantes para diques, assim como são sotopostas por depósitos clas
explosões e pelos crerrames da Formação paredão Grande (weska .rg96a 

e weska ef
at 1996).

As lavas basarticas da Formação serra Gerar sobrepõem gradativamente os
arenitos eóricos da Formação Botucatu, marcancro os primeiros estágios da
manifestação magmática cia ruptura do Godwana e abertura clo Oceano A ântico Sul
(Milani er al. 19g4). Este fenômeno se manifestou através de uma sucessão de vários
derrames, onde as ravas cobriram as rochas sedimentares da Bacia do paraná,
intrudindo entre as várias seqÜências de sedimentos formando uma intrincada rede de
diques e s//s.

segundo Piccirilo & Melf i (198g) o vulcanismo serra Geral com derrames
superpostos, gerarmente subhorizontais pocre ser representado por três grandes grupos
de rochas: a) basalto toleítico representando 90% clo volume total de rochas, b)
andesito toleítico representando 7"/" e c) riodacito-riolito representando 37o. o número
de derrames é variáver de uma região para outra, sendo citados mais de 20
ocorrências em determinadas áreas. A espessura totar é também variáver, sendo da
ordem de 350 metros nas bordas da bacia, podendo atingir até 2.000 metros nas



porções ma¡s centrais (Milani 1994).

os primeiros derrames são exclusivamente basálticos e possuem idades que se

situam entre 130 e 150 Ma; os clerrames intermediários apresentam idades entre 123 a
130 Ma, enquanto as últimas manifestações apresentam idades entre 1 l B a i 25 Ma
(Schobbenhaus et al. 1984).

os derrames basált¡cos da Formação serra Geral cobrem 7 s"/" da Bacia do
Paraná, constituindo o Planalto Meridional Brasileiro- Essa seqüência forma a maior
área de rochas ígneas expostas cont¡nuamente no Brasil, sendo consicjerado também
um dos mais importantes eventos vulcânicos da Terra (Almeicla 1g86). Recobrem pane
do Rio Grande do sul, santa catarina, paraná, são paulo, Goiás, Mato Grosso do sul
e Minas Gerais, tendo ainda contrnuidade ao sul do paraguai, norte da Argentina e

oeste do uruguai. lnúmeras outras ocorrências, como por exemplo, na chapacla clos

Guimarães, Dom Aquino e poxoréu, também consideradas e mapeadas como
correlatas ao evento serra Geral, foram datadas por método Ar4./Aros por Gibson ef a/.
(1997)' os quais obtiveram idade de 93,9 Ma. portanto, estes autores mostraram que
estas rochas não são equivalente a Formação serra Geral. Desla forma, os únicos
eventos contemporâneos ao magmatismo serra Geral, na regiáo abrangida por esta
dissertaçáo, são os kimberlitos de paranatinga, cujas idades obtidas por Davis (1977) e
Heaman el a/. (1998), são de 121,1 Ma e entre 12s - 126 Ma, respecr¡vamente.

3.2.5. Unidades equivalentes ao Grupo Bauru

40

Bauer & Largher (1gs8) apresentaram as primeiras citações sobre a ocorrência
de rochas equivalentes a esse grupo no Estado de Mato Grosso. weska (19g7) e
weska ef a/. (1988) dividiram as rochas equivarentes a esse grupo na regiâo da
chapada dos Guimarâes nas fácies euilombinho (basal), cachoeira do Bom Jardim
(intermediária) e cambambe (topo) elas teriam sido depositadas a partir de leques
aluviais, em paleorrelevo do tipo meio'gráben, sob condições climáticas áridas a muito
áridas.

coimbra (1991) erevou as fácies definidas por weska (1987) e weska ef ar
(1988) à categoria de formação, e ao mesmo tempo propôs a fusão das fácies
Quilombinho e cachoeira clo Bom Jardim em uma nova unidade denominada
Formação córrego Ribeirão Boiadeiro. Essa formação e a Fácies cambambe, também
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elevada à categoria de formaçäo, comporiam bacias ìndividualizaclas C,o tipo pult aparf.
weska ef a/. (1993) estenderam para região cle poxoréu o mapeamento destas

fácies e propuseram a formalização clo Grupo Bauru no Estado do Mato Grosso, que

seria constituído pelas Formações euilombinho (basal), cachoeira do Bom Jardim
(intermediária) e cambamt¡e (topo), com uma evolução do tipo r/fe, onde a Formação
Quilombinho representa o estágio r/f da bacia, Em trabalho mais recente, weska el a/,

(1996) propuseram uma nova divisão para as rochas equivalentes ao Grupo Bauru em
Mato Grosso, dividindo-o em quatro unidades litoestratigráf icas: formações paredão

Grande, Quilombinho, cachoeira do Bom Jardim e cambambe, cla base para o topo,
res pect ivam ente.

Derby (1890, rn: weska 1996a) propôs uma idade cretácea para os ritotipos
desta unidade que continham fósseis das ordens Dinossauria e euelônia, e Roxo (1g37
ln: weska 1996a) uma idade cretácea superior. segundo weska (1987) e weska et a/.
(1993) tais jazigos fossilíferos ocorrem na Formação Cambambe,

No Estado de Mato Grosso ocorrem derrames basárticos nas regiões de
chapada dos Guimarães, poxoréu e Dom Aquino. segundo weska (1996a), weska ef
a/. (1996) e Gibson et al. (1997), tratam-se de basaltos alcalinos do tipo olB, datados
em 83,9 t 0,4 Ma. através do método Ar4.lAr3e a raser, sem quarquer reraçáo com os
basaltos da Formação serra Gerar e nem com as rochas básicas-u rtrabásicas do Grupo
lporá. weska ef a/. (1g96) posicionaram esses derrames na Formação paredão
Grande, situada na base do pacote equivalente ao Grupo Bauru.

os contatos deste grupo com as uniciades inferiores (formações Botucatu,
Palermo, Aquidauana e ponta Grossa) são discordantes erosivos (Barros et al. 1gg2:
weska 1987; weska et a/. 1988; weska 1996a). o contato superior também é
discordante erosivo e e ocorre com as Formações cachoeirinha, pantanar e com os
Aluviões Atuais. segundo weska (19g7) foi observado o contato basal do equivalente
ao Grupo Bauru com rochas das formações Raizama (Grupo Arto paraguai) próximo a
Paranatinga, Aquidauana (correlata ao Grupo ltararé) na regiâo de poxoréu e, Botucatu
(Grupo São Bento) na região de Chapada dos Guimaräes.

A Formação Paredão Grande é constituida por um conjunto de rochas
vulcânicas incluindo piroclásticas de granulação fina a grossa, derrames de olivina
basalto, traquiandesilo interdigitado nas formações euilombinho e cachoeira do Bom
Jardim e, diques de basalto alcalino de espessuras variadas (weska et at. 1996).

os eventos magmáticos relacionados à Formação paredão Grande ocorrem na
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forma de agrupamentos de clerrames pequenos em Dom Aquino, clerrames cle grancles

extensões em Poxoréu e chapada dos Guimarães, ou ainda como enxames de diques
em Paredão Grande e Meruri (weska ef a/. 1996). como já foi mencionado, a idade
B3'9 r 0,4 Ma destes basaltos difere daquera cla Formação serra Geral, cuja idade
oscila em torno de 125 Ma (Weska ef a/. 1996).

A Formação Quirombinho representa um sistema de reques aruviais
desenvolvidos sobre a Formação paredão Grande, caracterizam-se pera presença de
conglomerados, arenitos e lentes de argila derivados de eventos deposicionais cíclicos.
os clastos dos congromerados são consrituídos essenciarmente por rochas de
composição basáltica (Weska ef al 1 996).

segundo weska ef a/. (1996), esta formação reúne depósitos de borda de
escarpa na forma de congromerados porimíticos nos quais g0% dos crastos são
componentes vulcânicos da Formação paredão Grande, sendo os 107o reslantes
representados por seixos e matacões da Formação Raizama, Aquidauana, palermo e
Botucatu. segundo este mesmo autor, esses congromerados exibem gradação inversa
com vários ciclos de alternância entre os conglomerados e lentes de argila e arenitos
argilosos com estratif icação cruzada.

A Formação cachoeira cro Bom Jardim, iguarmente um sistema aruviar com
leques e canais entreraçacros, mostra redução de contribuição vurcânica, com o
aparecimento de calcretes nas porções intermediárias. É definida como uma seqüência
de rochas detríticas, com granuração grossa (congromerado) na base, evoruindo
progressivamente na porção intermediária para areniios conglomeráticos e arenitos. No
topo ocorrem calcretes com arenitos f inos (Weska ef a/. 1996).

segundo weska er a/. (1996) esta formação é constituída também por
conglomerados polimíticos, cíclicos com gradação inversa, interdigitados com lentes de
argilas, arenitos e arenitos arglosos. com reração aos crastos, aproximadamente s0%
são derivados de rochas vurcânicas, sendo a outra metade representada por crastos
derivados de rochas sedimentares. uma das caracteríslicas desta formação é a
presença de uma carbonatação intensa traduzida pela recrislalização do carbonato de
cálcio em drusas e cristais isolados de calcita, além de crosta carbonáticas (calcretes).

os sedimentos desta formaçäo estão reracionados a eventos deposicionais
cíclicos, onde a deposição ocorreu sob condições de crima semr-árido a árido e
também com predomínio de regime de enxurradas (Weska ef at 1993).

A Formação cambambe, situada no topo do pacote, reproduz os ambientes
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anteriores de leques aluviais, com a substituição clos perfis de solo cle calcrete por
srlcretes, onde são encontrados ossos de répteis das ordens Dinossauria e euelonia. E

constituída por conglomerados cíclicos basais, arenitos, silcretes e aren¡tos f¡nos a
microconglomeráticos em direção ao topo da unidade (weska et at 1996). segunclo
Rosa ef a/. (1991), essa unidade representa a fácies clistal de um leque aluvial
depositado em uma depressão continental. Estes mesmos autores consideram que as
silicificações que ocorrem nesta formação são de grande extensão sendo const¡tuícjas
por camadas de sedimentos arenosos e silcretes com pouca argila.

segundo weska ef at (1996), os seixos e arguns matacões são derivados
predominantemente de rochas sedimentares, sendo raros os clastos vurcânicos. A
presenÇa de silcretes e cristais de quartzo em geodos evidenciam uma silicificação
intensa nesta formação. A idade desta formação com base em seu conteúdo fossilífero
é cretácea superior (Roxo 1g87, ln: Weska 1996a).

3.3. Bacia dos Parecis

Ao norte da Faixa paraguai ocorre a Bacia rntracratônica dos parecis
(Fanerozóico), preenchida de sedimentos, em sua maior parte considerados como
Paleozóicos e secundariamente mesozóicos e cenozóicos (siqueira 1989).
Desenvolveu-se inicialmente em um rifte intracrarônico, passando para bacia do tipo
sinéclise ainda no pareozóico. As seqüências ridas como pareozóicas são marinhas e
lacustrinas; as mesozóicas (Grupo parecis) sâo continentais, fruviais e eóricas.

siqueira (1989) e siqueira & Teixeira (1993) compartirharam esta unidade em
três sub-bacias, nomeadas de oeste para reste, Rondônia, Juruena e Arto x¡ngu.
segundo estes mesmos aurores as unicrades georógicas pertencentes a esta bacia são
da base para o topo as Formações cacoar (siluriano), Furnas e ponta Grossa
(Devoniano), Pimenta Bueno (carbonífero superior a permiano), Botucatu (ïriássico),
Anari e Tapirapuã (Jurássico), sarto das Nuvens e parecis (cretáceo superior) e
Araguaia (Terciário-euaternário).

Na região norte de Arto paragua¡, Diamant¡no e paranatinga ocorrem
sedimentos do Grupo parecis (formações sarto das Nuvens e utiariti), constituídos por
níveis conglomeráticos intercalados com arenitos finos e médios de cor branca e
vermelha, em matriz aparentemente arcoseana. Nos níveis congromeráticos
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predominam seixos de quartzo, quartzito, silexilo, arenitos grossos cle textura sacaróide

e subordinadamente de basalto; o arredondamento dos seixos é bom e a esfericidade é
baixa, apresentando seixos achatados (Siqueira 1gB9).

As relações de contato do Grupo parecis em Diamantino, com metassedimentos
do Grupo Alto Paraguai é por discordância litológica, angular, erosiva e temporal, o

mesmo ocorrendo no contato com os Aluviões Atuais (Carvalho et at 1g9.1).

3.4. Formação Cachoeirinha

oliveira & Mülhmann (.1965) f izeram a primeira clescrição ciesta formação na
época denominada unidade "c". o termo Formação cachoeirinha foi proposto
poster¡ormente por Gonçalves & Schneider (1970).

segundo Drago ef a/. (1981), esta unidade é constituída cle materiais areno-
argilosos inconsolidados, exibindo cores vermelha-alaranjadas ou às vezes rósea_
claras. A granulometria varia de fina a média com os grãos de quartzo em gerar
angulosos a subangulosos, ocorrendo raramente lentes de cascalhos em matriz
arenosa como produto de depósitos residuais de canais. Na parte mais inferior são
encontrados comumente níveis de concreções ferruginosas ou bolsões de cangas
lateríticas. segundo weska (1996a), esta unidade da base para o topo é constituída
por lentes de cascalho, areias cascalhosas, areias argilosas, areias, argilas e crostas
lateríticas (ferricretes).

Na regiao de chapada dos Guimarães, segundo weska (1987) e weska et a/.
(1991), ocorrem dois conjuntos litológicos in d ividualizados nas cobeduras terciárias que
se sobrepõem ao Grupo Bauru. Estes conjuntos marcam os processos erosivos e
deposicionais relacionados à evolução da bacia intracratônica do pantanal. o primeiro
é representado pera Formação cachoeirinha (basal), constituída por lentes de crastos
grossos, areias e argilas, enquanto o segundo constitui a Fácies Estiva (topo) formada
por clastos grossos com matriz areno-argilosa. segundo weska (1g87), nesta região a
Formação cachoeirinha é fluvial (base) e lacustrina (topo), estando associada a
movimentos de massa (mass movimenfs). Já a Fácies Estiva reflete fluxos de lama e
de clastos grossos (debris ftow). o conjunto é interpretado como parte de um reque
aluvial ierciário.

A Formação cachoeirinha recobre quase todas as unidades da borda ocidental
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da Bacia do Paraná, sendo o contato erosivo com as rochas clos Grupos cuiabá e Alto

Paraguai, Granito de São Vicente, Formações Furnas, ponta Grossa, Aquiclauana,

Palermo e Botucatu (Barros et al. 1gB2), e o equivalente do Grupo Bauru na região
(weska 1987; weska et a/. 1991). o contato de topo com a Fácies Estiva e as
coberturas quaternárias também é por discorciância erosiva (weska 1gB7; weska ef a/.

1991). A idade da Formação cachoeirinha segundo interpretações de schobbenhaus
et al. (1984) é pliocênica.

3.5. Formação Pantanal

A Formação Pantanal denominada por oliveira & Leonardos (1943) é constituída
por sedimentos aluvionares inconsolidados e parcialmente lateritizados. Weska ef a¿

(1984) subdividiram informalmente os pacotes situados em terraços laterais das
drenagens da Bacia do Alto Paraguai na região entre D¡amantino e Arenápolis (MT),
nos níveis T1 ,T2 e T3.

A Formação Pantanal recobre discordantemente rochas do Grupo cuiabá e o

Granito de são Vicente localizados na Depressão cuiabana e, também rochas da
Bacia do Paraná, como a Formação Botucatu (Barros ef al. 1gB2) e do equivalente do
Grupo Bauru (weska 1987). Tenclo Almeida (196ba, ln: Barros et at. 1982) descrito a
presença de mamíferos fósseis pleistocênicos na zona norte do pantanal, a idade
desta f ormaçào é plestocênica.

3.6. Aluviões atuais

os aluviões atuais são encontrados junto aos canais atuais e às planícies de
inundação das principais bacias de drenagens que escoam em direção à Bacia do
Prata ao sul, e Bacia Amazônica ao norle, de que são exempro os rios cuiabá e
Paraguai, e os rios das Moftes, Xingu e Teres pires, respectivamente (weska 1996a),

os depósitos atuais encontram-se ainda em fase de deposição nas plan ícies
aluvionares dos grandes rios e seus tributários. compõem-se de areias, siltes, argilas e
cascalhos, dando origem a depósitos de canal, depósitos de barra em pontal e de
transbordamento (Barros et al. 1982).

As características encontradas nos depósitos quaternários, segundo weska



46

(1987) e weska ef a/. (1996), correspondem àquelas atribuídas às acumulações
coluviais e aluviais de ambiente fluvial, havendo estre¡ta relação dos depósitos com a
rede de drenagem local.

coberturas inconsolidadas e/ou latentrzadas que ocupam o topo cla coluna
geológica regional são contemporâneas ao desenvolvimento da Bacia lntracratônica clo

Pantanal a partir do Terciário até os dias atuais, recobrindo indistintamente as rochas
anteriormente descrilas (Weska 1 996a).

3.7. Kimberlitos da região de Paranatinga e poxoréu

segundo Fragomeni (1976), existe na região de paranatinga uma ¡mportante
província kimberlílica ocupando uma área de aproximadamente 4000 km2. Na época, o
referido autor mencionou a presença cle 4 dezenas cle intrusões. As intrusões
encontram-se posicionadas na depressão interplanáltica de Paranatinga atravessando
a seqüência sedimentar na porção pouco deformada da Formaçáo Diamantino.
Fragmentos angulosos de siltitos e arenitos, muitas vezes com bordas carbonatadas,
são encontrados frequentemente como xenólitos inclusos nessas brechas kimberlíticas
(Costa 1996).

Estes kimberlitos eslão localmente controlados por falhas cle graviclade de
direção geral N 10s-304w resultantes dos esforços distensionais do Geossinclíneo
Paraguai-Araguaia, (Fragomeni 1976). ponanto, a colocação dos kimberlitos da reg¡äo
de Paranatinga foi condicionada por uma tectônica de fratura que com a reativação
cretácica destas finhas de fraquezas, possivelmente facilitou a subida de magmas
ultrabásicos/potássicos do manto astenosférico (Costa 1 996).

costa (1996) caracterizou a intrusão Batovr 6, pedencente a esta provincia,
como sendo um kimberlito de fácies diatrema, formado por uma brecha lufácea
semelhante na mineralogia, química mineral e litogeoquímica aos kimberlitos do Grupo
I (smith et al. 1985), que correspondem a corpos formados na astenosfera.

Filemon et ar. (1997) caracterizaram a ¡ntrusão piranhas 1, ¡ntegrante também
desta província, a qual segundo os autores possui uma paragênese semelhantes a
alguns kimberlitos do Brasil e da África do sul. A presença de grande quantidade de
xenólitos de rochas encaixantes, a presença de material tufáceo, bem como as
dimensões relativamente grandes do corpo sugerem trataÊse de uma ìntrusão do
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Fácies cratera. Por outro lado, a presença de grande quantidacle de flogopita entre os

minerais principais sugere tratar-se de um kimberlito pertencente ao Grupo ll cla

classificação de Smith ef a/. (1985).

Svisero & Meyer (1986) analisaram minerais resistatos do kjmberlito Batovi 1

pedencentes também a Província de Paranatinga. segundo esses autores as ilmenilas

continham de 8,0 a 13,0% de MgO, enquanto as granadas porvolta de20,O% de MgO

e 1,25% de cr2o3. outro corpo desta província, denominado Batovi-9, foi datado por
Davis (1977) o qual obteve uma idade de 121,1 Ma, e também por Heaman ef a/.

(1998) o qual encontrou idade entre 123*126 Ma.

weska & svisero (1997) descreveram uma intrusão rocarizada a

aproximadamenle 50 km de Poxoréu, denominada Tamburi, encaixada em aren¡tos

intensamente silicificados da Formação Aquidauana, fato que ajudou a preservar sua
estrutura vulcânica. segundo os autores citados, esta intrusão lem dimensões de
400x200 m, área de 5,g ha, destacando-se como um alto topográfico em meio ao
cerrado no planalto regional. possui aspeclo brechóide, tendo em sua matriz arg¡¡osa
um grande número de xenólitos crustais da Formaçäo Aquidauana e do Grupo cuiabá.
Análises químicas de granadas, ilmenitas e espinélios revelaram que esses minerais
possuem características complexas exibindo algumas semelhanças com fases
kimberlíticas. uma amostra do corpo foi submetida à digestão ácida revelando a
presença um microdiamante no resíduo.

3.8. Depósitos Diamantíferos

A prospecção de diamantes pode ser direcionada tanto para fontes primárias
representadas por rochas kimberlíticas, como para fonles secundárias abrangendo
neste caso uma variedade de sedimentos inconsolidados tais como alúvios, elúvios,
colúvios, sedimentos de leito alivo e cascalhos inconsolidados. Rochas desses dois
tipos ocorrem na região abrangida por este trabalho, muito embora as atividades de
mineração do diamante estejam voltadas exclusivamente para a lavra de materiais
inconsolidados. Nas áreas visitadas, da mesma forma que nas demais regioes
diamantíferas brasileiras, o diamante é sempre extraído de sedimentos fluviars
recentes, não havendo até o presente momento, nenhuma fonte primária em fase de
exploração em nosso país.
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As fontes secundárias são muito expressivas no Estado de Mato Grosso. Esses

depósltos têm constituído ao longo dos anos um campo férlil para o desenvolvimento

de projetos com v¡sta à delimilação de lazidas do tipo pláceres, de que são exemplo as

minas do Arranha Céu de Norielândia, do Rio Coité em poxoréu, bem como os

pláceres da região de Juína (Weska 1996a).

Nos depósitos aluvionares dos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do sul,
as associações minerais mais comuns são de diamante-ouro, diamante-ou ro-cassiterita
e diamante-saf ira. Os paleo-pláceres cretácicos constituem as fontes rntermediárias
entre as áreas fontes primárias pré-cretáceas (paranatinga, poxoréu e Juína), as quais

entretanto ainda não foram devidamente caracterizadas, e podanlo, não está clara a
relação desses corpos com os pláceres quaternários diamantíferos da área (weska
1996b).

A seguir apresentaremos uma descrição sucinta dos depósitos diamantÍferos
que ocorrem nas áreas amostradas neste trabalho, dos quais provêm as amostras
analisadas nesta dissedação.

3.8.1, Ohapada dos Guimarães

Esta região é constituída georógicamente por uma espessa seqüência
sed¡mentar que registra episódios deposicionais do paleozóico (Grupo paraná),

Mesozóico (Grupos são Bento e equivalente ao Bauru), Terciário (Formação
cachoeirinha e Fácies Estiva) e euaternário (Fácies peba e Água Fria). As unidades
Terciárias e Quaternárias comportam os depósitos do tipo pláceres descritos por
Weska ef a/. (1993).

segundo weska et a/. (1996), os depósiros diamantíferos desta região
correspondem às coberturas terciárias e quaternárias que estão situadas na faixa
interna e deprimida do alto topográfico da chapada dos Guimarães; e em porçöes de
meio gráben, sendo resultantes dos processos erosivos referidos à evolução da Bacia
lntracratônica do Pantanal.

weska (1987) e weska ef a/. (1996), na tentativa de definir o potencial
diamantífero da região consideram que a Fácies Estiva é caracterizada por depósitos
de fluxo de lama e detritos grossos, com raros depósitos resultanies do meio
transportador mais seletivo. o ambiente deposicional desta unidade Terciária é de



4S

leques aluviais, onde o diamante ocorre distribuído erraticamente (heterogêneo), e
também concentrado de forma aleatória. Esta fácies é considerada pelos autores
c¡tados como a mais promissora para a prospecção do diamante, quando comparada à

Formação Cachoeirinha.

Nas unidades Quaternárias Fácies peba e Água Fria os depósitos coluviais e

aluviais são resultantes de um ambiente de deposição fluvial. A Fácies peba, onde a
concentração de seixos de turmalinitos (pretinhas) é maior, apresenta um interesse
econômico especial, sendo ainda um guia regional para o c{iamante na área (Rosa ef
a/. 1993).

segundo Perin (1993), os eventos de soerguimento da superf ície
Geomodológica Sul Americana iniciaram o desenvolvimento do processo de laterização
dos argilitos da Formação Ponta Grossa, atingindo sua maior intensidade no Terciário.
Este processo desenvolveu veios e camadas finas de later¡ta nas fraturas e planos de
acamamento dos argilitos desta unidade. com a retomada do relevo em ciclos
fracionados, as later¡tas limoníticas foram carreadas para as drenagens da Bacia do
Rio Quilombo, sendo depositadas como minerais resistatos juntamente com os
produtos de erosão e reconcentração dos congromerados do Grupo Bauru, à jusante
no depósito de cascarho euirombo-chiquinho. o garimpo euirombo-chiquinho
localizado na vila do peba é caracterizado pela presença de limonitas que ocorrem ao
longo do rio Quilombinho, nos depósitos de terraços e colúvios e nos interflúvios e
vedentes dos seus tributários Lagoinha e cachoeira Rica. Este depósito apresenta um
pacote de cascalho intercalado ou não com lentes de areia, notadamente de or¡gem
fluvial. os matacões são de arenito e silexito e os seixos sáo de quarlzo, limonita,
turmalinito e algumas rochas vulcânicas. A matriz do cascalho varia de areia grossa a
areia fina, ocorrendo poucos minerais pesados, destacando-se entre outros, turmarjna,
topázio, coríndon, crisoberiro, fosfatos, siIimanita, marcassita, zircão e irmenita. o
diamante ocorre de maneira errát¡ca nos cascalhos, tanto na vertical (colúvios) como
na horizontal (alúvios). Nota-se que há uma tendência de encontrar as pedras maiores
nos colúvios, principalmente nas proximidades da área fonte dos cascalhos e
conglomerados do equivalente ao Grupo Bauru (perin 1g93).

o equ¡varente ao Grupo Bauru da região de poxoréu, como também de Dom
Aquino e de chapada dos Guimarães, é a fonte intermediária para os aruviões recentes
destas áreas, sendo as unidades portadoras desta minerarização as Formações
Quilombinho (basal) e cachoeira do Bom jardim (intermediária) (weska er a/. 1993),
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weska (1987) observou que na região cJe chapada dos Guimarães, os depósitos
aluviais recentes possuem entre os constitu¡ntes fragmentos de turmalinito (pretinha),
concreções e nódulos de ferro, magnetita, zircão, ilmenita (pretinha), leucoxênio
(faceiras), topázio, pirita, safira (azulinha), coríndon verde? (verdinha), rutilo, anatásio,
brookita, turmalina e hematita.

oliva (1974, ln: Barros et al. 1982) cadastrou uma série de ocorrências
diamantíferas no D¡strito cle Água Fria, representaclas pelo garimpo euilombo
loca zado na Fazenda Buritizinho às margens do rio euilombo, e o garimpo dos corvos
no córrego cachoeira. Luz et al. (19g0a, ln: Barros et al. 19g2) cadastraram dois
garimpos também no distrito de Água Fria nas proximidades de Buriti e cachoeira Rica,
sendo os aluviões diamantíferos sobrepostos à Formação Bauru. segundo Rosa et a¿

(1993), na região de Água Fria foram considerados como fontes impor.tantes de
diamante há algum tempo atrás, os aluviões da bacia hidrográfica do Rio euilombo e
seus tr¡butários da margem esquerda representados pelos córregos Água Fria e Estiva,
pelo Ribeirão Acorá e Rio Cachoeirinha.

3.8.2. Poxoréu

A coluna geológica desta região é constituída da base para o topo peras
Formações Aquidauana (Grupo rtararé), parermo (Grupo Guatá) e Botucatu (Grupo
São Bento), pela lntrusão Tamburi, pelas Formações paredão Grande, euilombinho,
cachoeira do Bom Jardim e cambambe (equivarenle ao Grupo Bauru), pera Formação
Cachoeirinha, Unidade Terciário/Quaternário lndiviso e Fácies Coité (Aluvioes Atuais)
(Weska ef a/. 1996).

As principais feições estruturais desta região são representadas por falhamentos
de gravidade de direção Ng0'-60'E e mergulho 1s" geralmente para sudeste, de iclade
cretácica O Gráben de Poxoréu no qual ocorrem aluviões diamantíferos é balizaclo por
estes falhamentos (Souza 1 991 ).

weska (.1996a) considera que poxoréu durante o cretáceo, comportou um meio
gráben, assim como em chapada dos Guimarães (weska 1987), com caimento de
superf ícies à NW. Associando-se o meio gráben descrito em paranatinga, com
caimento de paleosuperfÍcie à sE, o autor, caracterizou o Rifte Rio das Mortes, onde os
limites abrangeriam as regiões entre poxoréu, Dom Aquino, chapada dos Guimaràes e
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Paranatinga. O rifte seria resultado da atividacle da Pluma cle Trinclade que impactou
essa região a B5 Ma (weska 1996a; weska ef a/. 1996 e Gibson et al. 1997). o horste
estaria localizado à sE de Poxoréu (Antéclise de Rondonópolis, segundo coimbra,
'1 991) e à NW sobre a Faixa paraguai. Ëntre oulros altos internos, temos como
exemplo o da serra de são vicente, o da Raizinha (poxoréu) e o cla passagem clo

Mamão (Chapada dos Guimarães).

Os depósrtos diamaniíferos mais expressivos da área estudacla estão situados
na Bacia do Rio coité, e estão relacionadas à armadilhas do t¡po ,'travessão,,, outros
tipos de controles estrulurais ident¡ficados na área incluem armadilhas do tipo,,canoão,,,
veios, bolsões, "ajogo" e panelas (Weska ef a/. 1gg6a).

segundo weska ef a/. (1993) foram observadas atividades garimpeiras nos
conglomerados da Formação euilombinho, no garimpo Balaio de Gato desenvolvido
sobre conglomerados e cascalhos eluviais, e sobre os conglomerados basais da
Formação Cachoeira do Bom Jardim na região da Raizinha.

os aluviöes diamantíferos da região localizam-se preferencialmente ao longo
dos rios coité, são Joáo, poxoréu, Arcantirados, pombas e Jácomo. os depósitos
diamantíferos de Poxoréu podem ser classificados em duas categorias: os depósitos
recentes que ocorrem nas planícies atuais de inundação dos rios são João, coité,
Poxoréu e outros, e os depósitos de terraços e cascalheiras localizados nas encostas
dos vales dos principais rios (Souza 1991).

segundo souza (1991), os minerais acompanhantes do diamante nos cascarhos
diamantíferos são turmalina (pretinha), rutilo, ilmenita e titanita (ferragem), limonira
(feijão) e coríndon (azulinha). Ribeiro & Maciel (.1991) descreveram safiras azuis e
verdes, grãos de óxidos de feno limonitizados (amarelinha mole), turmalinito, óxidos de
ferro (feijão vermelho), topázio, leucoxênio, hematita e ouro.

3.8.3. Alto Paraguai e Diamantino

A geologia nesras regiões é caracterizada por litologias das Formações Raizama
e Diamantino (Grupo Arto paraguai), sobrepostas peras Formações Tapirapuã, Grupo
Parecis (Formações salto das Nuvens e utiariti) cachoeirinha e pantanal e Aluviões
Atuais da Bacia do Prata ao sul.

As mineralizações diamantíferas estão restritas às coberturas quaternárias



existentes na porção do Alto Paraguai da Bacia do pantanal, estando assocracjas a

depósitos aluviais, coluviais e eluviais, considerando-se a distância de transpone em
relação à área fonte (Weska et al. 1984).

Alto Paraguai e Diamantino localizam-se na porçäo leste da Bacia do Alto
Paraguai. Nesta bacia ocorrem duas redes maiores de drenagem constituídas pelos
rios santana a noroeste e oeste, e o paraguai a sudeste e leste. segundo Barros ef a/.
(1982), a garimpagem ocorre nos principais af luentes do rio paraguai, a saber: nos rios
santana, são Francrsco, Areias dos Bugres e pari, todos com nascentes na chapada
dos Parecis, à exceção do úlrimo, cujas cabeceiras estão na serra do Tombador. e na
bacia do rio Arinos bem como no seu afluente principal, o rio Claro.

os conglomerados da Formação utiariti em Mato Grosso são diamantíferos
(Petri & Fúlfaro 1983). Nas regiões de Diamantino, Arenápolis e Alto paraguai, uma
série de ocorrências diamantíferas encontram-se diretamente relacionadas à esta
formação, que provavelmente recebeu uma contribuição de diamantes oriundos de
fontes primárias do Escudo do Guaporé (Gonzaga e Tompkins 1991).

segundo Barros ef ar. (1992), uma das fontes dos diamantes que ocorrem nos
pláceres das regiões do Allo paraguai e Diamantino, são as camadas conglomeráticas
que ocorrem intercaladas na Formação utiariti. carvalho ef af (1g91 ) consiclera que os
sedimentos da Formação utíariti seriam a possível fonte para os diamantes que
ocorrem na Fazenda camargo próximo a Diamantino. Este fato torna esta uniclade uma
das prováveis fontes dispersoras do diamante na região, uma vez que as nascentes
dos rios Paraguai e Arinos (ambos diamantíferos) estão situadas nesta formação.
segundo Barbosa (1991), os congromerados da Formação utiariti são ravrados peros
garimpeiros de diamantes na região de Nortelândia.

segundo Takanohashi (1g74, rn: Barros ef ar. 1982) ocorrem ativicracres
garimpeiras aurodiamantíferas no munlcipio de Diamantino concentradas sobretudo ao
longo dos terraços aluviais do córrego Diamantino, do rio claro, e nas imediações dos
rios Sumidouro Grande e Água Verde (Figura 1.2).

Nas regiões garimpeiras de Arto paraguai, Diamantino, Norterândia, Arenáporis,
Nova Marilândia e santo Afonso, agrupadas por silva et ar. (1997) como uma sub-bacia
do Alto Paraguai, as atividades mineradoras desenvolvidas no decorrer dos anos
envolveram garimpagem manual (garimpos de monchão, rêgo d,água e grupiara) e
mecanizada (garimpos de dragas e de barsas) dos aruviões diamantíferos que se
localizam nos rios Diamantino, pari, córrego clo Gatinho, Rio paraguaizinho, santana e



seus afluentes. Segundo os mesmos aulores, foram cadastradas entre junho e
setembro de 1996, .125 dragas, 7 balsas e 1.645 trabalhadores envolviclos diretamente
nas atividades mineradoras.

3.8.4. Paranatinga

No município de paranatinga a georogia é representacia pera Faixa de
Dobramentos Paraguai (rochas do Grupo cuiabá e Arto paraguai); na porção sur peros
sedimentos paleozóicos e mesozóicos da Bacia lntracratônica do paraná; e ao none
pelos sedimentos da Formação utiariti (Grupo parecis) posicionados geograficamente
sobre a porção sul do Cráton Amazônico (Gonzaga & Tompkins 1991).

A garimpagem nesta região teve inicio nos leitos, terraços aluvionares e nos
cascalhos que jazem ao longo das drenagens clos Rios Batovl e Jatobá. os diamantes
desta regiäo têm como fonte dispersora, segundo Barros ef ar. (1982), as rochas cro
Grupo Parecis.

Na região de paranatinga, os rios Batovi, Jatobá e piranhas, que säo
diamantíferos, tem nascentes e correm sobre sedimentos da Formação utiariti também
diamantífera segundo petri & Fúrfaro (1981 , rn: Barros et at. 1982), assim como
possuem inúmeras intrusões kimberríticas em suas cabeceiras, de que são exempros
as intrusões Piranhas r e [, (Firemon et ar. 1997), e o K3 ,(weska ef ar 1993) no rio
Jatobá.

As intrusões anteriormente corocadas foram engrobadas pera província
Kimberlítica de paranatinga (Fragomení 1976), que segundo Barros et ar(19s2),
Gonzaga & Tompkins (1991), provavermente sejam as fontes primárias do diamante da
região' Entretanto, até o presente momenro não existem evidências reracionando estes
depósitos diamantíferos aruvionares com as intrusões kimberríticas da regiäo.

sendo o diamante um minerar pesado, cujas características físicas e químicas
lhe conferem extrema resistência e estabiridade durante o transpofte, ere pode ser
retrabalhado a partir de suas fontes através de sucessivos ciclos deposicionais
(campos & Gonzaga 1999). considerando também os ambientes deposicionais, onde
são encontrados os depósitos diamantíferos, tais como os sistemas fruviais de reques
aluviais, de rios entreraçados, de rios meandrantes, depósitos de interação entre esses
s¡stemas, bem como ambientes fruvio-graciais e canais subgraciais (zona basar de
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geleiras), é extremamente complexo o entendimento cla clistribuição do diamante nos
pláceres atuais, a part¡r de suas áreas,fonte.

As ocorrências diamantíferas estudadas nesta dissertação estão
d¡str¡buidas em regiões relativamente afastadas entre si. conseqüentemente, é
possível que esses diamantes estejam relacionados a várias áreas-fonte, sejam elas
primárias e/ou secundárias. portanto, com base no exposto neste capítulo, as fontes
dos diamantes que ocorrem nas regiões de Diamantino e Alto paraguai podem ser os
sedimentos das formaçöes salto das Nuvens e utiariti (Grupo parecis), ou ainda fontes
primárias nåo identifícadas. Na região de paranatinga, a origem do diamante pode
estar relacionada tanto à Formação parecis como também à rochas kimberlíticas (no
senlido de Haggerly 1999) da província Kimberrítica de paranatinga. Em chapada dos
Guimarães, as fontes podem estar reracionacras aos sedimentos do equivarente ao
Grupo Bauru da região (weska 1996a). Finarmente, na região cre poxoréu as fontes
podem estar relacionadas ao equivalente do Grupo Bauru (weska op cit.), ou ainda à
lontes primárias desconhecidas.



4. GRANIJ!-OMETRIA

A granulação é uma das propriedades fisicas fundamentais das substâncias
minerais naturais ou artificiais, uma vez que permite expressar quantitativamente a
distribuição de populações de grãos em função do tamanho e do peso. Através da
análise granulométrica é possível determinar as classes distintas e a porcenlagem de
indivíduos granulares, estabelecendo desta forma curvas padrões para cada tipo cle

material (Pettijohn 1 957).

A análise granulométrica fornece, em primeiro rugar, a distribuição de freqüência
da granulometr¡a, ou seja, descreve como as unidacres de . uma popuração estão
distribuidas em intervalos de valores possÍveis. poster¡ormente, esses dados são
conver-tidos em informações numéricas e gráficas que são um resumo da descrição das
amostras. Os resultados obtidos destacam as variações clas características do material
em estudo e, podem ser utilizados para lazer comparações entre amostras de
procedências diferentes.

A esfericidade e a forma geométrica dos grãos têm um efeito rlecisivo na
granulometria determinada, pois influenciam na eficiência da separação (peneiramento)
e, conseqüentemente na dislribuição da granulometria. euando os grãos possuem os
três eixos de comprimento iguais (a=b=c), a separação depende somente do diâmetro
das partículas. se os grãos são caracterizados por um eixo maior (c) e dois eixos
menores iguais, perpendiculares entre si (a=b+c), depende somente dos eixos
menores. No caso dos grãos possuírem os três eixos perpenclicu lares entre s¡ com
comprimentos desiguais (a+b+c), o diâmerro que permite a passagem pelas peneiras é
o médio (Schneiderhohn 1953, ln: Muller 1967).

4.1. Representação gráfica

A distribuição de frequências é mais fácil de ser visualizada quando
representada graficamente. Alguns dos gráficos mais utilizados para ¡lustrar esta
distribuição são o diagrama de barras e o histograma, que além da rapidez e facilidade
de compreensão, destacam visualmente diferenças e/ou similaridades entre as
amostras analisadas. Nestes tipos cle gráficos pode ser observada, pela extensão do
espalhamento (número de classes granulométricas), a variação granulométr¡ca e.
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ponanto o grau de seleção das amostras. Além disso, pode ser observacla tambérn a

classe modal e o tipo de simetria das classes granulométricas.

A curva de freqùência simples equivale à curva de contorno suave clesenhada

sobre o histograma. Essa curva permite observar rapidamente o número de modas em
um diagrama, que pode ser unimodal (uma freqüência máxima) ou polimodal (várias
f requências máximas).

o gráfico de freqüência acumulada fornece, assim como os outros gráficos, uma
boa visualização da distribuição granulométrica. cada intervalo de classe em abcissa
corresponde em ordenada à soma das freqüências clos intervalos de classe até o
intervalo considerado, ou seja, as freqüências dos dados agrupados nos intervaros são
agora acumuladas.

Neste trabalho foi usado rotineiramente o diagrama de barra para clemonslrar
graficamente a distribuição dos dados obtidos, Já o histograma foi empregado para
demostrar os resultados da análise estatÍstica.

4.2. Representação numérica

Embora a representação gráfica conduza a uma quantidade de informaçoes
concernentes à dislribuição do conjunto de medidas cle uma amostra, informações da
distribuição podem ser obtidas também através da descrição numérica, ou seja, através
de parâmetros estatíst¡cos. Tais parâmetros permitem estudar as propriedades da
população em torno do valor médio medido. Dessa forma, usou-se como medidas de
tendência central a média, a mediana e a moda. como medidas de grau de dispersào
dos dados em torno da média utilizou-se a variância, o desvio padrão, o coeficiente de
variação e a assimetria. Essas medidas são descritas pelas expressões analíticas
mostradas a seguir.

A média (m) é carcurada pera soma dos varores de todas as observações (x¡)

dividida pelo número de observações (n), ou seja:

m= t/n i x,
i=1

onde m= média; rxi= somatória dos valores encontrados nos intervalos de classes; e

n= número de amostras.

A média caracteriza a granulometria mais provável, indicando a ordem cle
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magnitude do tamanho dos grãos. As variações granulométricas de diamantes cle

áreas diferentes podem ser comparaclas entre si com base nas médias obtidas.
contudo, o valor médio representa o valor central provável e não indica nacla sobre o

espalhamento dos dados em ambos os laclos clesse ponto. por isso, tornam-se
necessárias medidas do grau de dispersão em torno da médta.

A variância mede a dispersão dos valores em torno da média sendo calculada
pela fórmula:

n

52= 1/n I ( x' - m)2
r-1

A variância é um número em unidades quadradas. Dessa forma, se x¡

representa, por exemplo, o peso em quilate, a variância (s2) é dada em quilate ao
quadrado. Porém, é desejável que as quantidades que descrevem a distribuição
possuam as mesmas unidades que o conjunto original de medidas. A média satisfaz
este requisito, mas a variância não. No entanto, extraindo-se a raiz quadracla da
variância, o efeito desejado é obtido e a quantidade resultante (s) é chamada de
desvio-padrão da distribuição (Hoel 1963).

Portanto, o desvio padrão (s) reflete também a tendência dos grãos em se
distribuírem em torno do valor médio, sendo expresso na mesma unidade dos valores
originais, ou seja,

S = ./Sz

o coeficiente de variação (cv), que é outra medida de dispersão, é obtido pela
divisão do desvio padrão pela média. por ser adimensional, é utilizado freqüentemente
para comparar a dispersáo relativa dos valores em torno da média entre diferentes
distribuições. Essa medida é expressa pela fórmula:

CV= S/m

A assimetria determina o quanto a moda se desloca em relação a média. A
assimetria pode ser negativa quando a distribuição é arongada à esquerda e positiva
quando alongada à direita.



4.3. Estudos anteriores

Nos últimos anos surgiram diversos trabalhos na Iiteratura enfocando a

classificação granulométr¡ca de diamantes de fontes primárias e secunclárias. o
objetivo fundamental desses trabalhos era caracterizar populações de depósitos e/ou
áreas distintas, correlacionar os resullados entre si e tentar dessa forma obter padrões
distintos ou não para cada alvo analisado. Nesse sentido, whitelock (1973)
caracterizou 5.000 diamantes do complexo Kimberlítico Kao, situado em Lesotho.
Neste trabalho, o autor apresenta dados referentes a 2.700 cristais provenientes do
ponto Quarry, bem como outros 2.300 cliamantes correspondentes a 16 outros pontos
amostrados no referido complexo. O intervalo de distribuição granulométrica foi dividido
em nove frações de tamanho, situados entre 2,S e g mm (Figura 4.1).

os dados referentes ao complexo Kao mostram que a análise granulométrica
realizada nos dezessete pontos apresenta uma distribuição unimodal, conforme está
ilustrado na Figura 4.1 . Em adição, em dezesseis pontos a moda situa,se na f ração
2,84 mm e, em um único ponto na f ração 2,47 (65.218).

Ainda segundo whiterock (1973), diamantes provenientes de um único kimberrito
exibem uma variedade de características físicas como a forma, o tamanho, estruturas
de superfície das faces, inclusões e cores. portanto, se um número suficiente de
amostras forem analisadas, torna-se aparente que a freqüência de algumas destas
caracterÍsticas são distintivas deste kimberlito.

Harris et ar. (192 s) apresenraram dados rerativos às propriedacres físicas de
diamantes dos Kimberlitos premier, Finsch e Koffyfontein, baseanclo-se em lotes de
24.400,29.900 e 10.000 cristais, respectivamente. Nesse trabalho, há também dados
referentes a um lote de 3.600 diamantes provenientes do depósito aluvionar Dreyers
Pan. A metodologia aplicada por esses autores não considerou a drstribuição
granulométrica, mas um número fixo de cristais de 100 em cada intervalo
granulométrico. Este método difere da proposta utilizada no presenle trabalho que
analisa a granulometria e a distribuiçâo de freqüência do peso e o número de crislais
presentes em cada lote. Desta forma não foi possível correlacionar os diamantes
estudados nessa dissertação com os dados apresentados pelo referido autor.

No entanto, Hanis et al. (1g7s) demonstraram que as características físicas clo
diamante para uma fonte em padicular, variam com o tamanho dos cristais. para fazer

5B
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essas considerações sobre as propriedades físicas em flrnção do tamanho, os referidos

autores analisaram estas propriedades associando-as ao espalhamento granulométrico

total.

Em trabalho subseqüente, Harris ef al. (1979) deram continuidade aos estudos
dos Kimberliios Premier, Finsch e Koffyfontein, acrescentando dados sobre os
Kimberlitos Zwartruggens e Ebenhaezer da Áfr¡ca do sul e, Letseng Le Terai no
Lesotho. Neste trabalho aplicaram a sistemálica cle Harris et al. (1975) para variaçöes
vefiicais (prof undidade da intrusão), f ixando novamente o número de cristais em 100
por crivo utilizado. Portanlo, as considerações feitas neste irabalho envolveram as

características da morfologia e da cor em função da granulometria dos crjsrais, e não a
variação granulométrica e seu significado.

McCallum et al. (1979) caracterizaram a mineralogia de diamantes provenientes

de kimberlitos da Província colorado-wyoming situada nos Estados unidos da
América. Esses autores analisaram um lote pequeno constituído de 78 cristais, com
peso de 0,42 cT, no qual predominou a fração entre 0,3 a 1,0 mm. Os autores
obseryaram que o número de amostras era insuficiente para um tratamento estatistico
confiável e enfatizaram também que os frends obtidos, principalmente para a
distribuição das pedras maiores, tinham caráter apenas qualitativo. Ressaltaram
também que o objetivo principal do trabalho era registrar a ocorrência de diamantes
nos referidos locais, bem como indicar a tendência geral das propriedades físicas
exibidas pelos diamantes (Figura 4.2).

otter ef af (1994) analisaram diamantes do complexo Kimberlitico sloam 1 e 2,
da província colorado-wyoming, Estados unidos da América. Esses autores
consideram que devido à dissolução e/ou fraturamento, o d¡amante perde parte do seu
tamanho natural (tamanho primário). segundo esses autores, a distribuição do
tamanho obtida por peneiramento reflete o tamanho secunclário, após a reabsorção dos
cristais. Neste trabalho, estudaram uma populaçã r¡ de 14.723 amostras na qual a
distribuição destes cristais situou-se entre os intervalos granulométricos < 1,3 mm, 1,3_

2,3 mm e > 2,3 mm, correspondendo aproximadamente a < 0,02 ct, O,02-O,O7 ct e 0,07
ct. A distribuição nesse caso também é unimodal com a moda situando-se no intervalo
< 1,3 mm ou < 0,02 quilates (Figura 4.3).

o tamanho relativamente pequeno dos diamantes que ocorrem em sloan 1 & 2
reflete as condições do ambiente de cristalização, podendo estar relacionado à razào
de crescimento, à duração do evento de cristalização e/ou simplesmente à
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disponibilidade de carbono nos diferentes ambientes de crescimento clo diamante. O

tamanho pequeno dos cristais sugere também que a reabsorção foi forte ou cle duração

suficiente para reabsorver considerável quantidade de material.

os primeiros estudos sobre a caracterização de diamantes brasileiros são
devidos a autores que descreveram pedras isoladas e famosas de grancle quilatagem,

As primeiras descrições de megadiamantes (pedras acima de 50 ct) foram
apresentadas por Derby (1911), Barbosa (1938), Leonardos & saldanha (1939),

saldanha (1941 ,1942), svisero & Haralyi (1978), entre outros. Leinz (1939) descreveu
o Getúlio vargas, de 627 ct, que continua sendo o major diamante encontrado até hoje
no Brasil. Esses trabalhos não tinham pcr objetivo efetuar caracterizações
granulométricas, mas unicamente registrar a ocorrência desses megadiamantes. Reis
(1959) apresenta uma discussão pormenorizada das características mineralógicas dos
grandes diamantes registrados oficialmente. Merece destaque o fato da maior parte
dos megadiamantes brasileiros terem sido enconlrados na região oeste de Minas
Gerais. Pedras desse pode sáo desconhecidas nas regiões garimpeiras amostradas no
decorrer desse trabalho.

Leite (1 969) apresentou dados relativos à distribuição em peso de um lote
constituído por 230 pedras do tipo indústria proveniente de garimpos clistribujdos na
região oeste de Minas Gerais. o peso desses cristais variou entre 0,2 a 2,00 ct (Figura
4.4). Neste caso a distribuição da freqüência granulométr¡ca é unimodal em 0,2 ct,
refletindo o predomínio de cristais pequenos.

svisero eI at (1981) analisaram um lote de 5.317 cristais de diamantes, pesanclo

450,3 quilates, procedentes da Mina de Romaria, antiga Água suja, Minas Gerais.
conforme se pode observar pela Figura 4.4 o espalhamento granulométrico cobre o

intervalo 1,0 a 11,3 mm, estando a moda situada no intervalo 2,0-2,8 mm. o peso
predom¡nante do lote situa-se na fraçâo 1,4 a 2,o mm. A queda brusca na fração < 1,4
mm, segundo os autores, é provocada pela abertura utilizada no trommel durante a
recuperação (Figura 4.4).

Haralyi & svisero (1986) fizeram uma análise dos diamantes produzidos na Mina
de Boa Vista, na região de Diamantina, Minas Gerais. Ao todo, foram considerados
3.832 diamantes totalizando 501,63 quilates e verificada uma mediana da ordem de
0,26 ct, através dos livros de controle diário da produção cobrindo o período de 27_12_
1963 a 22-01-1965.

chieregati (1989) analisou diamantes das regiões de llararé, Jaguariaíva,
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Tomazina, lbaiti, Telêmaco Borba e Tibagi, totalizando 2l9 cristais que foram pesados
indivrdualmenle. A distribuição de peso obtida na região de Telêmaco Borba situou-se
no intervalo de 0,10 a 0,.'l5 quilates (Figura 4.4). Esse autor relacionou a possibilidade
de algumas pedras de qualidade gemológica superior rerem sido retiradas dos lotes
antes das análises.

chaves (1997) caracterizou a distribuição em peso cle diamantes provenientes
de três regiões distintas da serra do Espinhaço, Minas Gerais. No Distrito de
Diamantina, nas áreas diamantíferas do Rio Jequitinhonha analÌsou 12S4 cr¡sta¡s cujo
peso predominante situou-se entre 0,21 e 0,40 ct. Na região de Datas, o referido autor
estudou um lole composto por sg7 cristais com o peso predominando entre o,o.l e 0,20
ct. Finalmente, no Distrilo de Grão Mogol, analisou um lote const¡tuido de 768 crista¡s
cuja classe modal situou-se entre 0,01 e 0,20 ct, enquanto no Distrito da serra do
cabral (área de Jequitaí) foi analisado um lote constituído de 408 cristais, no qual o
peso predominante ficou entre 0,01 e 0,20 ct. os dados mostraram que a distribuição
de freqüência do peso observada é polimodal na região do Rio Jequitinhonha e
unimodal nas áreas restantes, com predomínio do intervalo 0,2 ao,4 ct (Figura 4.5).

Andrade (1999) anarisou um rote de 180 cristais da chapada Diamantina, Bahia,
de distribuição porimodar no quar predominou a f ração granuromélrica .1 

,7 mm. o rote
analisado perlence a um corecionador, sendo conslituído por pedras escorhidas, não
refletindo desta forma um registro estatístico da região.

Encontra-se em estudo (svisero & Zoringer em preparação) um rote de
diamantes do tipo indústria proveniente da serra da canastra, Minas Gerais,
constituído por 390 cristais, pesando 72,1s quilates. Neste lote predominaram crisrais
nas frações menores de 1,7 mm, representando a classe modal dos diamantes
analisados (Figura 4.S).

4.4. Granulometria dos diamantes estudados

Nesta dissertação foram esludados lotes distintos de diamantes detríticos das
regiões de Poxoréu, chapada dos Guimarães, paranatinga, Arto paraguai e
Diamantino, constituídos respectivamente de 1 .466, 2g3, 1 .1 91 , 1 .o4o e 268 cristais.

Apesar do número de diamantes recuperados durante todo o períoclo em que os
depósitos foram explorados ser desconhecido, as amostras analisadas revelaram
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caracteríslicas granulométricas e de peso, as quais comparadas entre si mostram
também a tendência reg¡onal.

Os lotes foram classificados segundo a bateria de crivos (peneiras) ut¡l¡zadas no
comércio de diamante bruto (Padrão ANTWERp). os crisÌais cle cada intervalo
granulométrico foram pesados em conjunto, devido ao fato da maior parte das
amostras possuir diâmetro reduzido, inviabilizando a pesagem individual. Na Tabela 4. i
estäo apresentadas as séries de peneiras utilizadas, as constantes referentes ao
diâmetro do crivo e o número de pedras por abertura. Essas informações foram
extraídas do Boletim de preços editado pelo Deparlamento Nacional de proclução

Mineral até 1991.

A grande amplitude de variação da granulometria do d¡amante abrange descle

microdiamante (< 1 mm) a macrocristais (> 1 mm). por conveniência, neste trabalho
estabeleceu-se o intervalo granulométr¡co entre o crivo 6 (1,70 mm) a 1g (3,7 mm),
onde a fração mais f ina considerada foi < 1,70 mm (crivo 6) e, a mais grossa > 3,7 mm
(crivo 19).

Em relação ao peso do diamante bruto ou lapidado, ulilizou-se o quilate métrico
(ct), dividido em 100 unidades menores (pontos), de tal modo que 0,29=1ct=100
pontos. Nos gráficos a distribuição é expressa em peso ou em número de cristais.
versus os intervalos granulométricos utilizados.

A distribuição granulométrica (número de cristais), observada nos diamantes das
regiões estudadas é variada (Tabela 4.2 A e B). os lotes provenientes de paranatinga

e Poxoréu, consliiuídos por 1.1g1 e 651 cristais, respectivamente, são unimoclais,
predominando os intervalos 1,7-2,g mm, conforme Figura 4.6. o comportamento
unimodal observado é devido provavelmenle ao fato do intervalo granulométrico
(espalhamento) considerado ser extenso, ocultando desta forma variações. os demais
Iotes de Poxoréu, bem como os clas outras regiões amostradas foram analisados com
intervalos granulométricos menores, obtendo-se uma distribuição granulométrica
polimodal, tal como está mostrado nas Figuras 4.7 e 4.8. Em paranatinga não foi
possível obter dados novos devido ao fato de não termos tido acesso a outros lotes.

A distribuiçáo do peso por intervalo granulométrico foi efetuada em rotes
provenientes de todas as áreas amostradas, com exceção dos lotes pa (1) e px (3),
conforme está apresentado na Tabela 4.2 B. A distribuição do peso nos demais ¡otes
amostrados, em função da granulométrica é polimodal conforme está mostrado nas
Figuras 4.9 e 4.10. confrontando os dois tipos de gráficos de distribuiçoes (freqúência
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Tabela 4.1 - Constantes dos crivos

diamante pelo sistema .ANTWERp,

(1se1)
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usados na classificaçäo granulométrica do
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numérica e de peso), observa-se que nas frações menores ocorre um número maior de
cristais, porém, de peso pequeno. Nas frações maiores ocorre o inverso, apesar de
haver poucos cristais, o peso é maior.

Os cristais que se encontram agrupados no interualo maior que o crivo 19 (> 4,3
mm), que é o limite granulométrico superior ou o maior intervalo granulométrico

considerado neste trabalho, apresentam qualquer dimensão acima deste crivo. Desta
forma, a última classe considerada pode apresentar a maior quilatagem. para evitar
uma interpretação errônea, este intervalo não deve ser consider-ado co¡¡o
predominante do lote analisado, mas sim como indicador da ocorrêncra de pedras
grandes. segundo garimpeiros e compradores de diamantes, pedras acima de b ct são
relativamente raras em todas as áreas amostradas. ocorrem principalmente em
Poxoréu e chapada dos Guinrarães. Esse fato contrasta com os garimpos da região de
coromandel, onde são freqüentes os megadiamantes, ou seja, pedras acima de s0
quilates (Svisero 1 99S).

4.5. Análise estatística

A analise estatística da dislribuição de freqüência granulométrica foi realizada
com a finalidade de caracterizar precisamente a distribuição. para tanto, prime¡ramente
foi necessário montar o banco de dados das amostras, efetuando a substituição da
malha (crivo) utilizada (<, 1,7-1 ,g-2,2....4,3 t), por números fracionados (0,5-1,5-2,s-
3,5.....,12,5). Na Figura 4.11, consta a relação das malhas (crivo) correspondentes aos
números fracionados utilizados. Esta substituição foi necessária porque os interualos
granulométricos considerados eram relativamente próximos e irregulares, podendo
desta forma agrupar e inviezar o resultado. A regularização dos intervalos de classes,
tornando-os mais distantes e constante, resultou em apenas uma peneira dentro de
cada classe.

os dados ordenados foram posteriormente tratados através do programa GSLib
(Deutsch & Journel i996). A amostragem dos dados foi aleatória, onde a variável
considerada foi a granulometria de lotes de diamantes provenientes de chapada dos
Guimarães, Poxoréu, Paranatinga, Diamantino e Alto paraguai. o número de intervaro
de classe ou amplitude de variação considerado foi 13, sendo o valor mínimo 0,S
correspondendo a marha <1,7 mm e o máximo 12.5 correspondendo a marha > 4,3



Tabela 4.3 - Dados estatísticos dos lotes de diamantes amostrados

LOCALIDADE

Chapada dos
Guimarães

233 amostras

LOTE

cc (1)

cG (2)

Poxoréu
815 amostras

cG (3)

MEDIA

6.02 r 3.0 mm

cG (total)

Diamanl¡no
268 amostrâs

5.17 =2,7mm

x (1)

7.0 : 53,3 mm

Px (2)

DESVIO
PADRÃO

6.36 
= 3,0 mm

2.91 =1,7 mm

Px (total)

Alto Paragua i

1040 amostras

5.72 
= 2,7 mm

Di f)

3.06 î: 2,2 mm

4.49 
= 

2,5 mm

3.05 
= 

2,2 mm

AP (r)

5.0 
= 

2,7 mm

obs: os valores foram òons¡derados aprormlados a cada marha ou crivo, porquJ

COEFIC IENTE
DE vARrAcÃo

AP (2)

3.08 
= 

2.2 mm

0.48 = (< 1 ,7 mm)

durante a análise estatística foram usados os números fracionados e não os milimetros
correspondentes a cada intervalo granulométrico observado. por exemplo, a média
6,02 encontra-se entre a crasse 6 e z, no entanto, o número 6.s que corresponde ao
crivo 2,7 mm, ou seja 6,02 é o valor aproximado de 2] mm e nâo de S.5 que é

3.67 =2.2 mm

3.13 
= 

2,2 mm

AP (3)

0.59 = 
(< 1 ,7 mm)

5.81 ; 2,7 mm

75

AP (4)

3.46 
= 2,2 mm

0.43 = (< 1 ,7 mm)

3.91 
= 2,2 mm

3.39 
= 

2,2 mm

AP (torat)

0.48 
= 

(< 1 ,7 mm)

3.93 
= 2,2 mm

MEDIANA

2.43=1.7 mm

correspondente ao crivo 2,5 mm

0.55 
= 

(< 1 ,7 mm)

5.5 
= 2,7 mm

5.78 
= 

2.7 mm

2.77 = 1,7 mm

0.77 
= 

(< 1 ,7 mm)

4.98 
= 

2,5 mm

4.5 
= 

2,5 mm

3.12 ì2,2 mm

0.68 
= 

(< 1 ,7 mm)

7.5 
= 

3,3 mm

2.83 = 1,7 mm

0.66 = (< 1 ,7 mm)

5.5 ì 2,7 mm

3.19 
= 2,2 mm

0.48 = (< 1 ,7 mm)

4.5 
= 

2,5 mm

3.24 ¿2,2 mm

0.80 = (<1 ,7 mm)

3.5 
= 

2,2 mm

0.72 = (< 1 ,7 mm)

4.5 
= 

2,5 mm

0.55 
= 

(< 1 ,7 mm)

3.5 =2,2 mm

0.65 = (< 1 ,7 mm)

5.5 
= 

2,7 mm

3.5 
= 

2,2 mm

3.5 
= 

2,2 mm

5.5 =2,7 mm

4.5 
= 

2,5 mm
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mm. os resultados obtidos encontram-se relac¡onados na Tabela 4.3. os histogramas
e os gráficos de freqüência acumulada estão representados nas Figuras 4.i1, 4.12 e
4.13. Neslas figuras, pode-se observar a assimetria, a moda e a mediana, daclos estes
que serão discutidos por região amostrada.

4.5.1. Chapada dos Guimarães

No histograma do lote cG (1), observa,se que a mocla e a média coincidem
(6 02 = 3,0 mm) e que a moda representa 16.s% da amostra. ocorrem também ourras
classes de maior freqüência (malhas 3,4 e 6), que apesar de representativas, nào
deslocam a média em relação à moda. A distr¡buiçäo é relalivamente simétrica e,

observa-se também que 9% da amostra encontra-se acima da fraçáo 4,3 mm (Figura
4.11).

No histograma do rote cG (2) observa-se que a moda (2,2 mm) e a media (2,7
mm) diferem, estando deslocadas uma em relação a outra, devido a presença de
outras classes de maior freqüência (malhas 3 e 7); a moda representa 2zo/" da amostra;
a assimetria é positiva, indicando que ocorre um maior número de pedras nas classes
granulométricas inferiores, no entanto, B% cla amostra encontra-se acima de 4,3 mm
(Figura 4.1 1).

o histograma do rote cG (o) apresenta a média e a moda coincidindo, apesar de
ocorrerem oulras classes de maior f reqüência (malhas 5, 10 e 1B); a curva é
assimétrica negativa, com o maior número de cristais nas classes granulométricas
superiores. Neste caso, o gráfico apresenta quatro classes de maior freqüência (Figura
4.11). Ressalta-se também que 10% das amostras encontram-se acima da fraçâo 4,3
mm.

A assimetria do histograma é ocasionada pelos valores extremos que não foram
considerados outlier (desprezados) porque os cristais que ficaram retidos nas frações
granulométricas da extrema dire¡ta são mais represenlalivos economicamente.

o gráfico de freqüência acumurada, em escara rogarÍtmica, permite observar
melhor se ocorre ou não a presença de várias popurações. para compreender a
distribuição da população neste gráfico, deve-se observar que a altura de cada degrau
(na abcissa), corresponde a freqüência de cristais em cada intervalo granulométrico,
que estáo representados na ordenada. Desta forma os degraus representam a
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freqüência do número de cristais em cacla classe

o gráfico de freqüência acumurada dos rotes da região de chapada dos
Guimarães mostra que somente 5% dos diamantes analisados estão abaixo da fração
granulométrica 1 ,7 mm e portanto não são lapidáveis. A mediana (5.50) eviclenciou que
50% da população encontra-se acima da granulometria 2,7 mm, e que, pela
observação visual da sinuosidade da curva possívelmente ocorrem duas populações
d¡stintas (Figura 4.1 1).

4.5.2. Poxoréu

No histograma do lote px (1), a moda localiza_se na fração 2,2 mm
representando aproximadamenle 23o/" da amostra; a média encontra-se deslocada em
relação a moda devido a ocorrência cle outras classes de maior freqüência (malhas s e
7). A assimetria é positiva; além disso observa-se também que 7o/" da amostra está
acima da malha (crivo) 4,9 mm (Figura 4.12).

No histograma do lote px (2) a moda localiza_se na fração < 1,7 mm,
equivalendo a 20,5o/" da amostra. A média está deslocada em relação a moda devido a
ocorrência de outras classes de maior freqüência (malhas 4 e 7), e a assimetria é
positiva. Neste lote apenas 5% clas amostras apresentam granulometr¡a maior que 4,3
mm (Figura 4.1 2).

o gráfico de freqüência acumulada dos lotes de diamantes de poxoréu, permite
observar que 22"/" dos diamantes encontram-se abaixo da fraçáo 1,7 mm; 50% cra
população está acima da granulometria 2,s mm, ocorrendo aproximadamente três
populações distintas de diamantes, observada através da visualização da sinuosidade
da curva (Figura 4. 12).

4.5.3. Diamantino

7B

No histograma do lote (Di 1) a média e a moda coincidem na mesma fração
granulométrica 2,2 mm, sendo a assimetria positiva. o gráfico de freqüência acumulada
sugere a presença de aproximadamente três populações (observação visual da
sinuosidade da curva). Além disso, o valor da mediana (3.s) mostra que so% da
amostra estäo acima da fração 2,2 mm e, que 2o7" sáo constituídos por cristais não
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lapidáveis, ou seja estão abaixo cje f ,7 mm (Figura 4.1 2).

4.5.4. Alto Paraguai

o histograma do rote Ap (1) apresenta a média e a moda coincidindo; a moda
representa 1B% da amostra, ocorrem mais quatro classes de maior freqüência (malhas
4, 5,7 e g). A curva é relativamente simétrica; aproximadame nte 4"/" da amostra ocorre
acima da classe granulométrica 4,3 mm (Figura 4.1S).

o histograma do rote Ap (2) mostra que a médra e a moda criferem; ocorre
apenas mais uma classe de maior freqüência (malha 7). A ass¡metria é fortemente
positiva; e somente 37o da amostra está acima de 4,3 mm (Figura 4.13).

No histograma do rote Ap (3) a média e a moda coincidem; a curva é simetrica;
as outras classes são relativamente baixas em relação a moda, que represenra 3oo/. da
amostra; o número de amostras é relativamente baixo no entanto 570 enconlram_se
acima da fraçáo 4,3 mm (Figura 4.10).

No histograma do fote Ap (4) a moda e a média diferem; ocorrem outras crasses
de maior freqüência (marhas 5, 7 e 9) arém da moda; a curva é rerativamente simétrica
e 6% das amostras encontram-se acima cle 4,g mm (Figura 4.13).

o gráfico de freqüência acumurada evidencia através da mediana (4.s) que s5%
das amostras encontram-se acima da fração 2,5 mm e que apenas i07" cristais esrão
abaixo da fração 1,7 mm (que devicro ao tamanho não são rapidáveis). o gráfico sugere
ainda pela sinuosidade da curva que existem aproximacramente três popurações
diferenles.

A mediana divide a popuração em s0% e, se for observada em associação com a
inclinação da curva cumulativa (que reflete as classes granulométricas), inclica qual o
tamanho médio da popuração de um determinado depósiro. No entanto, em se tratando
de diamante, cabe ressaltar que a presença de apenas uma pedra grande entre cristais
de granulometria fina pode tornar o depósito economicamete viável. por isso, a mediana
é apenas um valor de referência. Entretanto, se os dados estatísticos forem associados a
parâmetros sedimentológicos torna-se possível est¡mar a granulometria do diamante no
depósito.
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4.6. Discussão

A granulometria do diamante em fontes primárias é decorrente dos processos
que atuaram no manto durante sua cristalização e de reabsorçáo tardia ou eventos de
oxidaçäo duranle a colocação ou intrusão do magma kimberlítico. Nestas fontes ocorre
um aumento exponencial do número de diamantes com a diminuição da granulometria
(em decorrência da reabsorção), caracterizando uma distribuição contínua e unimoclal
(Romboust 1995). Além disso, a granulometria pode variar desde cristais diminutos a
pedras de várias centenas de quilates em kimberlitos; sendo que somente pedras
acima de 0,02 ct (1,7 mm) -apresentam interesse econômico. whiterock (1973)
observou uma dislribuição unimodal no complexo Kimberlítico Kao (Figura 4.1)e otter
et al. (1994) no Complexo Kimberlítico Sloam 1 e 2 (Figura 4.3).

Em depósiios secundários o que ocorre é que alguns agentes geológicos são mais
efetivos, podendo manifestar maior ou menor selecionamento de diamantes em função
do tamanho, forma e densidade. Além disso, a alta resistência do diamante faz com que
sejam necessários vários quilômetros para que ocorra uma seleção representativa, oncle
os cristais menores vão se depositando junto com as areias, os maiores com os seixos e
matacões, e os diamantes de qualidade inferior sejam destruídos cleviclo a maior
fragilidade ao choque. segundo Gurney (1g89), devido a sua arta dureza e resistência a
ataques químicos, ele tende a permanecer em depósitos sedimentares, sobrevivendo alé
mesmo a eventos metamódicos.

sutherland (1982) descreve a variação sistemática do tamanho e da quaridade
de diamantes resultantes dos processos de transporte fluvial e marinho. A conclusão
deste autor é que diamantes de áreas fontes relativamente restritas, podem ser
transpodados e distribuídos por muitas centenas de quilômetros por rios do sistema
atual de drenagens, Estando o depósito secundário localizado próximo à fonle, deve-se
levar em consideração que a fonte primária destes diamantes pode produzir pedras de
alta qualidade e pequena proporção de diamantes de qualidade inferior, tal como em
Lichtenburg na Áf rica do sul (Du Toit i 951, ln: sutherland 1982). pode ocorrer
também, durante a incisão dos sistemas de rios atuais, o subseqüente retrabalhamenîo
e a reconcentração de depósitos que não apresentavam concenlrações suficientes
para serem de interesse econômico, como por exemplo, conglomerados diamantíferos
depositados durante o cretáceo enlre zaire e Angola que formaram depósitos
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economicamente viáveis a 600 km da fonte (Sutherland 1982).

segundo campos & Gonzaga (1999), os sed¡mentos glaciogênicos destacariam-
se em relação a outros, por apresentarem uma capacidade de transporle de centenas
de quilômetros. Quando houver ocorrências djamantiferas distribuídas por uma grande
região, deve-se esperar a presença de várias fontes, primárias ou secundárias, ao
longo de todo o sistema fluvial, já que cie uma forma geral, os minerais pesados (entre
estes o diamante) não são transpodados por longas distâncias em regimes fluviais,
pois estes minerais ficariam retidos nas várias modalidades de armadilhas ex¡stentes
nas regiões proximais às fontes.

Dependendo do mecanismo de transporte, ocorrem variações que influenciam
signif icantemente na distribuição dos cr¡stais dentro do placeres. segundo campos &
Gonzaga (1999) são encontrados depós¡tos diamantíferos nos sistemas fluviais de
leques aluvíais, rios entrelaçados, rios meandrantes e em depósitos resultantes da
interação destes lrês s¡stemas; além destes também apresentam elevado potencial
para acumulação de minerais pesados os ambientes flúvio-glaciais e canais subglaciais
(zona basal de gereira). os mecanismos de transporte (fluvial e glaciar) são
influenciados por variações climáticas (períodos de enchentes, enxurradas e est¡agens
ocasionando aumento ou diminuição da energia de transporte ou de intensiclade de
fluxo; variações de temperatura no caso das geleiras, entre outros) e de feições
geológicas (arcabouço tectônico, evolução geomorforógica, formas de reitos etc.) que
ocasionam diferentes tipos de armadilhas onde os diamantes tendem a se depositar.
Esses fatores associados ou náo, contribuem na distribuição da granulometr¡a, na
qua dade do diamante dentro do plácer e na distância em que ocorre a deposiçáo com
relação à área fonte. Portanto, devido a estes fatores, o diamante é moclificado
dimrnuindo o tamanho médio e aumentando a qualidade, com a destruição dos tipos
inferiores.

observa-se na Figura 3.1 , que os rios das regiões onde os diamantes foram
amostrados cortam unidades sedimentares descritas na literalura como diamanlíferas.
Nas regiões de Diamantino e Alto paraguai, os rios codam os sedimentos da Formaçäo
utiariti (Grupo Parecis); na região de paranatinga, cortam tanto a Formação utiariti ao
norte, como também as rochas kimberlíticas da Província Kimberlítica de paranatinga;

em chapada dos Guimarães e poxoréu conam sedimentos da unidade equivalente ao
Grupo Bauru (Weska 1996a).

As fontes primárias kimberlíticas sloan 1 e 2 e Kimberlito Kao, abordaclas neste
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trabalho apresentam uma distribuição granulométrica de diamante unimodal; porém,

devido ao número de trabalhos encontrados na literatura referentes a este assunto
serem escassos, não se pode afirmar que a unimodalidade granulométrica do diamante
observada nestas fontes seja padrão para todas as intrusões kimberlíticas. contudo, é

possivel sugerir que o compofiamento polimodal dos lotes de diamantes aqui
estudados pode estar refletindo a mistura de várias fontes, relacionadas a complexos
kimberlíticos e/ou a fontes secundárias diamantíferas, que estariam abastecendo os
aluviões através do sistema atual de drenagens. Além disso, observou-se também que
a freqüência granulométrica decresce com o aumento do tamanho, sendo raras as
pedras acima de 4,3 mm. A raridade cle diamantes grandes, pode estar relacionacia a
transportes por longas distâncias. No entanto, é importante ressaltar que os lotes
estudados são provenientes de regiões diamantíferas e não de um aluviào em
padicular. Podanto, para comprovar estas interpretaÇões são necessários estuclos
pormenorizados sobre a distribuição dos diamantes nos aluviões, bem como os
diversos fatores envolvidos na formação destes depósitos.



5. MORFOLOGIA CRISTATINA

A modologia do diamante é uma das características mais notáveis desse mineral
constituindo uma das evidências dos complexos fenômenos físìco-químicos que atuam
sobre os indivíduos crislalinos durante a cristalização, e também durante o transporte
pelo magma kimberlítico (Meyer 1985). Esses fatores combinados entre si, terminam
por impor ao diamante uma série de feições morfológicas tais como: presença cie

formas cristalográf icas transicionais, faces e arestas curvas, cristais parcialmente
reabsorvidos, geminações complexas, entre outras. Desde os trabalhos clássicos de
Fersman & Goldschimidt (i911), essas questões vêm sendo abordadas por diversos
pesquisadores, enire os quais podem ser citados sutton (1g28), willians (1932),

Tolansky (1960), orlov (1977), sunagawa (1984), Menderssohn & Miiledge (199s),
entre outros.

Dados morfológicos a respeito dos grandes diamantes brasileiros já referidos no
capÍtulo 4 foram reunidos por Reis (19s9). Esludos especificos sobre a caraclerização
de propriedades físicas e morfológicas de lotes de diamantes representativos de
garimpos do Triângulo Mineiro (MG) e Alto Araguaia (MT), foram apresentados pela
primeira vez por Leite (1969) e svisero (1971), respectivamente. posteriormente,

svisero et a/. (1981) efetuou uma caracterização f ísica e morfológica do cliamante da
Mina de Romaria, (MG). Trabalhos semelhantes foram executados por chieregati
('1 989) na região do Tibagi (pR), chaves (r 997) na região da serra do Espinhaço (MG),
e Andrade (1999) na Chapada Diamantina (BA).

Dando continuidade a esses trabalhos, são apresentados nesta dissertaçao os
resultados de estudos morfológicos de diamantes detríticos das regiões de chapada
dos Guimarães, Poxoréu, Paranatinga, Diamantino e Alto paraguai (MT). para facilitar
a discussão das propriedades morfológicas clos cristais estudados, será apresentaclo a
seguir algumas considerações cristalográf icas desse mineral.

5.1 . Aspectos cristalográficos
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A estrutura interna do diamante, relativamente simples quando comparada com
a morfologia externa complexa, foi uma das primeiras estruturas determinadas por
Bragg & Bragg (1913). Trata-se de uma estrutura cúbica de faces centradas. contendô
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em adição quatro átomos situados no inter¡or cla recle, perfazenclo um total de o¡to

átomos por cela unitária- com relação aos átomos situados no interior cla rede, dois
estäo localizados ao longo de uma das diagonais cio cubo (coordenaclas % e %), e
outros dois ao longo da diagonal oposta (coordenadas 3Á e %), conforme está ilustrado
na Figura 5.1 a e b. o grupo espacial é Fd3m e o parâmetro da cela unitária 3,57 Å,

Neste tipo de estrutura, cada átomo de carbono é rodeado por outros quatro
átomos dispostos nos vérlices de um tetraedro regular e ligados uns aos outros por
meio de ligações covalentes muito fortes, uma vez que a distância entre os átomos de
carbono é de apenas 0,1s44 nm (1 nanômetro= 10 e m). A existência de variações na
densidade atômica dos diferentes p¡anos reticulares é responsável pela an¡sotropia das
propriedades mecânicas do diamante, ta¡s como dureza, clivagem, entre outras (Bakon
& szymanski 1993). o plano (1 11) possui a mais alta densidade atômica, a qual diminui
sequencialmenÌe nos planos (1 10) e (100). considerando a densidade clo plano (100)
como 1, os valores de (1 1 1) e (1 10) são, respectivamente 2,30g e 1,414
respectivamente (Lenzen 1 983).

Figura 5 1 - Estrutura cristalina do diamante:a) Estrutura tridimensjonal cúbica de facescentradas contendo oito átomos por cela uniiária. observa-se qu, árer-o*'átomospresentes nos vértices e nos centros das faces, a esrrutura contém ainda qrárro átoro.
no interior do cubo situados ern.planos diagonais perpendiculares entre si; Ëieà;eçao aaestrutura anterior no plano (001) para facil¡tar a visualização das coordenídas ielativas
dos álom os na rede
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Embora a estrutura do diamante tenha sido uma das primeiras a ser conhecicia,

o grau de simetria (grupo pontual) desse mineral, constituiu ciurante muito tempo um

dos grandes prohrlemas da literatura mineralógica. No início, os pesquisadores notaram
que os cristais eram constituídos, em sua maior pañe por formas simples e/ou

combinadas do sistema cúbico, predominando sempre formas transicionajs entre o

octaedro {.1 1 1} e o rombododecaedro {i 10}, seguidas de formas cúbicas e geminados.

As feições morfológicas observadas eram compatíveis com o grau de simetr¡a
holoédrico (m3m).

A presença de formas aparentemenle hexatetraéclricas, por outro lado, descritas
por várìos autores (Eersman & Goldschimidt 191 1 , Golchimidt .l 9.'l6), indicavam em
princípio que o diamante poderia cristalizar-se na classe antihemiédrica (43m) do
sistema cúbico. Nesse caso, a presença do octaeclro poderia ser explicada como sendo
resultante da combinação dos tetraedros {1 1 1} e { 11 1}. o cubo {100} e o

rombododecaedro {1 10}, por oulro lado, sendo formas singônicas do sistema cúbico
poderiam estar presentes também na classe antihemiédrica, constituindo formas
simples ou combinadas com outras formas cristalográf icas da classe.

Essa problemática, de ser o diamante holoédrico (m3m) ou antihemiédrico
( 43m), foi discutida exaustivamente por Fersman & Goldschimidl (1g11) no trabalho
Der Diamant, no qual os referidos autores concluíram ser este mineral antihemiédrico.
A determinaçáo da eslrutura crislalina clo diamante efetuada por Bragg & Bragg (1913)
não resolveu a questäo, uma vez que na difração de raios X, quarquer substância
desprovida de centro de simetria compoña-se como se tivesse aquele elemento de
simetria. Van der Veen (1g13), procurou detectar a presença do efeito de
piezeletr¡cidade no diamante, o que em princípio poderia indicar a ausência de centro
de simetria, mas os seus resurtados foram inconclusivos. Dessa forma, o probrema foi
se arrastando pelas décadas seguintes tendo sido rediscutido por sutton (1g28),
willians (1932), Toransky (i965) e Leite (i969) e svisero (1971), interpretou a
morf ologia do diamante da região do Alto Araguaia admitindo grau holoédrico; as
formas pseudo-hexatetraédricas, foram interpretadas como sendo resultantes da
dissolução de formas cúbicas primárias (primitivas). Mais recentemente, yacoot e
Moore (1993), comprovaram pero método de topografia de raios X, que o diamante
possui simetria cúbica holoédrica m3m.

Tendo em vista que o grau de simetria do diamante é holoédrico, a discussâo de
qualquer aspecto morfológico do diamanle deve levar em conta que as úncias formas
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cristalog ráf icas s¡mples, possíveis de ocorreT nos cristais desse mineral são: cubo,

rombododecaedro, octaedro, cubo piramidado, trioctaedro, icositetraeclro e

hexaoctaedro (Figura 5.2). Além de combinações entre as formas simples acima
referidas, são possíveis lambém, em princípio, a ocorrência de geminações que podem

ser simples ou complexas (Figura S.3).

5.2. Classif icação morfológica

A morfologìa do diamante varia não somente entre espécimes provenientes de
localidades diferentes, mas também entre amostras de uma única fonte, seja ela
primária ou secundária (Mendelssohn & Milledge 199s). o conhecimento das variaçoes
morfológica exibidas pelo diamante tem interesse acadêmico, uma vez que elas
refletem os complexos fenômenos que acompanham e seguem a cristalização do
diamante. Por outro lado, há um interesse prático em conhecer essa classificação
tendo em vista que os diamantes possuem aplicações e usos dependentes de suas
características f ísicas e morfológicas.

A classificação dos aspectos morfológicos dos diamantes estuclados nesta
dissertação está apoiada nos princípios utilizados nos trabalhos pioneiros de Leite
(1969) e svisero (1971), referentes a diamantes de garimpos brasileiros, e nos de
whitelock (1973) e Harris er at. (1925,1979), Mccailum etat. (1979, 1994), otter erat
(1 994) referentes a diamantes de kimberlitos af ricanos e node americanos_ Esses
trabalhos foram ampliados posteriormente para regiões específicas tais como a Mina
de Romaria (svisero ef al 1981), região do Tibagi (chieregati 1989), serra do
Espinhaço (Chaves 1997) e Chapada Diamantina (Andrade 1999).

os dados morfológicos discuridos nos itens subseqüentes foram obticìos
seguindo o esquema apresentado nas Tabela 2.1 e 2.2 discutidas no capítulo 2.
Resumidamente a Tabela 2.1 reune as informações f ísicas discutidas neste trabalho,
com exceçáo do comportamento no infravermelho, composição isotópica e
catodoluminescência, as quais serão abordadas em trabalhos posteriores. observa_se
que o ilem Forma cristalográf ica, prevê a ocorrência de formas simples da classe
holoédrica m3m, de combinações entre estas formas, geminações, fragmentos de
clivagem, cristais irregulares, agregados cristalinos e policrislalinos (carbonados e
ballas). A T abela 2.2 prevê a distribuição das variedades morfológicas em funçâo do



{100} - cubo

@
{110} - rombododecaedro

Figura 5'2 - Formas cristalográficas simples da classe m3m (holoédrìca) do sistema cúbico. Entre essas formas, o octaedro e o
frH:i,:lïX",.iJååïåì:îT;å'ais rrequentes Ë' ãi"'.nt"è naturais. ô icos¡tãìì-eo.o é a única ro,.ÃãÃãoã"s"rita até o presente

{hhl} - irioctaedro

@
{hll} - icos¡tehaedro

{ 111} - octaedro {hk0} - cubo piramicjado

{hkli - hexaoctaedro



cubo + octaedro cubo + rombododecaedro

octaedro + cubo

Figura 5 3 -Algumas formas combinadas da classe m3m do sistema cúbico que ocorrem como formas primárias no diamante. Afigura mostra também um geminado de contato que é o tipo mais comum em diamantes naturais.

octaedro + rombododec€edro

cubo + octaedro
+ rombododecaedro

octaedro + cubo +
rombododecaedro

rombododecaedro
+ octaedro

geminado de contaio
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espalhamento granulométrico.

5. 3. Formas cristalográf icas

os dìamantes naturais e sintéticos exibem uma larga variedade de formas
cristalog ráf icas. Essas variações estão bem exemplificadas nas Tabelas de Formas

cristalinas de Golschimidt (1916) e na classificação mineralógica de orlov (1977). A
ma¡or pafte dos autores atuais divide as formas do diamante em dois grupos: primárias

(primitivas) e secundárias (derivadas). As primárias são resultantes do crescimento
crislalino, sendo representadas pelo octaedro, geminados e em menor proporção pelo

cubo e rombododecaedro, todos de faces planas e arestas retas. As formas
secundárias, derivadas das primárias, são todas aquelas que exibem evidências de
dissolução lais como arestas e faces com grau de curvatura variado. As variaçòes
modológÌcas descritas na literatura revelam que os diamantes naturais, foram
submelidos a fenômenos de dissolução de intensidade variável de local para local.
Tanto as formas primárias quanto as secundárias apresentam-se segundo as
categorias morfológicas previstas na Tabela 2.1.

5.3.1. Formas primárias

conforme já foi discutido, as formas primárias resultante dos processos de
crescimento são constituídas por faces planas e arestas retilíneas, sendo
representadas principalmente pelo octaedro; em menor freqüência por cubo e

geminados e, mais raramente ainda pelo rombododecaedro. Entre as formas
combinadas predominam as associações cubo+octaedro, cubo+rombododecaedro,
octaedro+rombododecaedro e cubo+octaedro+rombododecaedro. Entre os geminados
predominam sempre os de contato, sendo raras as associações complexas. Apresenta-
se a seguir algumas considerações adicionais a respeito de cada uma das formas
cristalográf icas observadas no decorrer deste trabalho.

octaedro: é a forma primária de crescimento do diamante (Mendelssohn &
Milledge 1995). A face octaédrica (1 1 1) em geral é representada por superf ícies planas
e isentas de irregularidade tal como está ilustrado na Eletromicrograf ia 5.1 a que mostra
um octaedro de faces e arestas perfeitamente retilíneas, constituindo um exemplar raro
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Eletromicrografia 5.1 - Formas cristalográficas primárias de crescimento: a) cristal
octaédrico de faces planas e arestas retillneas isento de dissoluçäo; b) cristaloctaédrico
onde já é visível o início da formação de superffcies (100) e (ttó) Oev¡oo 

" rçao oa
dissoluçäo
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Fotomicrografig 5.1 -Aspectos morfo.lógicos comuns em cristais de hábito octaédrico: a)
sucessäo de planos de crescimento isentos de dissoluçäo (aumento tOOx); Ol cr¡stalOË
hábito octaédrico tabulardevido ao desenvolvimento aientuado de duas fáóeé pàiálàãð
entre si ( aumento 50x).
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nos lotes examinados. No exemplar apresentado em s.1.b, também um octaedro de

faces planas, já se observa c¡ início da dissolução das arestas e dos vértices que iräo

originar as superfícies correspondentes ao rombododecaedro e cubo, respectivamente.

As Fotomicrograf ias 5.1 exibem outras feições típicas em aumentos menores; em s.1,a
obserua-se o empilhamento típico de planos de crescimento (11 l ) e, em 5.1.b o
desenvolvimento preferencial de um par de faces octaédricas paralelas originanclo

cristais de hábito tabular. observa-se ainda que a face octaéclrica exibe contorno
pseudo-hexagonal devido a ação da dissolução ao longo das arestas do cristal. são
visíveis também algumas trígonos, que são a feição mais característica das faces
oclaédricas. Algumas das caracterÍsticas das faces octaédricas é a presença de figuras
de corrosão triangulares de dimensões variadas, as quais sáo um dos elementos

utilizados no reconhecimento das formas octaédricas, e do próprio diamante. A
Fotomicrografia 5.2 reune alguns exemplos observados nos diamantes estuclados: em
(a) temos trígonos dos tipos piramidal (p) e achatados (F), notando-se que o plano

octaédrico que contem os trígonos está sendo eliminados pela dissolução; a imagem
(b) moslra um conjunto de trígonos piramidais entre os quais algumas estruturas
exibem arestas deformadas; a foto (c) mostra trígonos do tipo F com orientação
contrária em relação as arestas da face octaédrica; finalmente a foto (d) apresenta
trígonos em vários estágios de desenvolvimento, situadas em planos de clivagem. Esse
fato constitui uma evidência importante de que os trígonos são produto de dissolução.

cubo: trata-se de uma forma relalivamente rara que se apresenta geralmente
sob a forma de faces irregulares e dissolvidas, evidenciando a ação cle fenômenos de
dissolução pretér¡tos. outra característica é o aspecto translúcido ou mesmo opaco dos
indivíduos de habito cúbico. Geralmente ocorre em combinações com outras formas da
classe holoédrica. A estrutura característica das faces cúbicas são depressões
piramidais de simetria quaternária. A Fotomicrografia 5.3 mostra dois exemplos típicos
registrados nos diamantes estudados: na imagern (a) observa-se uma depressao
quadrát¡ca isolada circundada por um padrão de ranhuras de simetria quaternária

incompleta; em (b) temos um conjunto de clegraus escalonados de contorno quadrado

cujas características sugerem tratar-se de estruturas de crescimento. pormenores

dessas microestruturas estão ev¡dentes na Eletromicrograf ia 5.2, que exibe um grande
número de depressões piramidais quadráticas em diversos estágios de
desenvo lvimenÌo.

Rombododecaedro: trata-se de uma forma primária extremamente rara,
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Fotomicrografia 5.2 - Microestruturas típicas de faces octaédricas: a) trígonos dos tipos
P e F em um plano octaédrico limitado por superfícies dissofvidas ( aumento 200x), b)
grupo de trígonos do tipo P de tamanhos variados exibindo deslocamentos e
deformaçöes nas arestas (aumento 200x); c) trígonos do tipo F exibindo a clássica
orientaçäo invertida em relação à face octaédrica (aumento 100x); d) trígonos
incompletos em superfície de clivagem indicando que essas estruturas são produto de
dissolução (aumento 200x).
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Fotomicrografia 5.3 - Microestruturas características de superfícies cúbicas: a)
depressäo quadrática isolada circundada por ranhuras; b) estruturas quadráticas
escalonadas desenvolvidas entre superfícies abauladas de dissolução em uma forma
com bi nada de rom bododecaedro+cubo (aumento 200x).

a
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b

Eletromicrografia 5.2 - Depressões piramidais de simetria quaternária em diversos
estágios de desenvolvimento. O padräo regular de algumas microestruturas contrasta
com o aspecto irregularde outros setores da face cúbica.

c
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resLrltante do empilhamenlo sucessivo de planos octaédricos, cujo limite de
desenvolvimento define as faces rombododecaédricas que nesse caso ocorre sob a
forma de faces planas e arestas bem retilíneas. segundo Harris ef at. (1g7s) e
Pal'yanov et a/, (1995), o desenvolvimento, desta forma ocorreria na presença de água
no sislema. As superfícies rombododecaédricas exibem um grande número de
m¡croestrulu ras, sendo que algumas estão reunidas na Fotomicrografia s.4. como
essas superfícies são resultantes da dissolução de faces octaédricas, a foto (a) mostra
claramente degraus em vários níveis superpostos entre si; em (b) observa-se um
detalhe desses degraus destacando-se o aspecto abaulado e a continuidade dos
mesmos. A folo (c).ilustra um aspecto comum em cristais rombododecaédricos típicos
com faces e arestas curvas, denominado estrutura em rede; por fim a imagem (d)
ilustra uma m¡croestrutura relativamente rara constituída por círculos regulares de
dimensões variadas denominada micro-disco.

Formas combinadas: também constituem formas raras de crescimento entre os
diamantes estudados. Os poucos exemplos observados neste trabalho estão ilustradas
na Eletromicrograf ia S.3. Elas incluem octaedro+cubo (a e b),
octaedro+rombododecaedro (c), cubo+rombododecaedro (d), cubo piramidado+cubo
(e) observa-se que as combinações a e b enrre cubo e octaedro! apesar de exibirem
aspectos d¡stintos, em ambos os casos as superfícies cúbicas exibem orientação
negativa dispondo-se a 45" em relação as emergências dos eixos cristalográf icos.
Merece destaque a composição entre as formas {100} e {hkO}, aparentemente nunca
descrita antes, e que constitui uma cias provas do grau holoédrico (m3m) do diamante.

Geminados: são formas primárias freqüentes tanto em depósrtos detríticos
quanto em kimberlitos. o tipo mais comum obedece a lei do espinélio no qual o prano
de geminação é o prano octaédrico (1 1 1). Esse tipo de geminado gerarmente
apresenta-se sob a forma de cristais tabulares constituídos de duas faces octaédricas
proeminentes e paralelas entre si, tal como ilustrado na Ëletromicrograf ia s.3.f. Neste
caso, estão bem evidentes as características dos geminados tais como ângulos
reentrantes, bem como estrias simétricas em relação ao plano de geminação. Além
desse tipo de geminação que é o mais freqüente, ocorrem por sua vez geminados
interpenetrados do tipo "Estrela de Davi", descritos anteriormente por Leite (196g) no
Triângulo Mineiro (MG) e por svisero (1971) na região do Arto Araguaia (MT). segundo
Harris et al. (1979), a proporção de geminados em uma dada popuração refrete o grau
de saturação de carbono durante os estágios iniciais de crescimento.
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Fotomicrografia 5.4 - Outras m¡croestruturas características observadas nos diamantes
estudados: a) degraus típicos de superfícies rombododecaédricas resultantes da
dissolução defaces octaédricas (aumento 100x); b)degraus alongados evidenc¡ando um
avançado estágio de dissolução (aumento 200x); c) estruturas em rede frequentes em
rombododecaedros com elevado grau de dissoluçäo (aumento 100x); d) microdiscos
em superfície rombododecaédrica (aumento 200x).
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Eletromicrografia S.3 - Formas combinadas
octaedro+cubo abaulado, b) octaedro+cubo
cubo+rombododecaedro com alto grau de
geminado de contato isento de dissoluçäo.

resultantes do crescimento primário: a)
qlano, c), octaedro+re¡So6odecaedro, d)
dissolução, e) cubo piramidado+cubo, 0
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As demais formas simples da classe holoédrica cúbica (m3m) tr¡oclaedro,

icositetraedro e hexatetraedro náo foram observadas entre os cJiamantes estuclados.

5.3.2. Formas secundárias

Formas secundárias (derivadas) são aquelas resultantes da dissolução das

formas primárias oclaedro, cubo, rombododecaedro e combinações entre essas
formas, além de geminados, discutidos no item anterior. Nesse caso, a forma primária

de crescimento, comumente a octaédrica, é modificada por fenômenos de dissolução
que atuam sobre o 'diamante em grau de intensidades variáveis. Esses processos

atuam durante a própria cristalizaçáo do diamante, ou então no decorrer do transpode
do magma kimberlítico através da litosfera (Orlov 19S9 In: Orlov 1977,1966: Sunagawa
1984).

o grau de reabso rçã olgrafitizaçáo clepende da ação de vários fatores
termodinâmicos tais como agentes ox¡dantes entre os quais destacam-se 02, co2,
H2o, temperatura e pressâo, entre outros, os quais atuaram na cristalização e/ou
durante o emplacemenf do kimberlito (Mendelssohn & Milledge 199S).

A principal caracleristica das formas derivadas por dissolução é o grau variável
de curvatura das faces e das arestas (Moore & Lang 1974). Essas formas apresentam
gradações variáveis entre o octaedro original, de faces planas e arestas retilíneas e o
rombododecaedro de faces curvas, conforme está esquematizado no diagrama da
Figura 5.4. Neste caso a dissolução modifica progressivamente o octaedro inicial de
crescimento de faces e arestas retilíneas, A dissolução (conosão) inicia-se pelas
arestas e progride lentamente tendo como resultado o desenvolvimento de superfÍcies
rombododecaédricas que terminam por suprimir completamente a face octaédrica, Ao
final, obten-se um rombododecaedro de faces e arestas curvas que pode ser
equidimensional (proporcionado) ou inequidimensional (desproporcionado), podendo
esse último tipo ser ainda achatado ou alongado (Figura b.4).

No caso da forma inicial de crescimenìo ser o cubo, o esquema de
transformação está delineado na Figura s.5. De forma análoga ao caso anterior, a
dissoluçáo atua sobre as arestas do cubo de crescimento imprimindo modificaçoes
lentas que acabam por transformá-lo em um cubo piramidado abaulado, o qual termina
por evoluir para formas abauladas semelhantes ao hexatetraedro. como esta forma
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morfotógica itustrando a transformaçåo do diamante porTenomenos de dissoruçäo. Nesse processo, o octaedro primário se transformagradualmente em um rombododecaedro de faces curvas äriginanoo umã giãnoe

variedade de formas gradacionais entre os dois extremos.
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lg5^!:? --,^Eu11!çqo morfotógica itustrand_o a transformaçåo do diamante por
l"-nrg g: diss-oruçáo- Nesie caso, ã iorr"-'ð.i¡i.a primitiva se transfòrää
911111,y1*lnte em cubo pÍramidado, o quat com o processo de dissotuçäo, se tornaaþaura0o e desproporcionado assemelhando_se a um hexatetraedro.

{100} + {hko}
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cristalográfica não é compatível com o grau de simetria holoédrico m3m, adotou-se a

solução proposta por svisero (i 97i ), o qual denominou essas formas cle

pseudohexatetraédricas,

um dos problemas enfrentaclos no decorrer desse trabalho, foi estabelecer o

padrão morfológico de cada um dos cristais examinaclos, tendo em vista os dois
esquema de evolução apresentados. A dificuldade maior ocorreu sempre nos casos
intermediários em que os cristais possuem graus variáveis de dissolução das faces
octaédricas no caso do primeiro esguema. Näo existe um consenso entre os autores no
que diz respeito a classificação das formas intermediárias, ou seja, a partir de quando o

octaedro original deixa de ser octaedro tornando-se uma forma intermecliária, e

sucessivamente, quando exatamente a forma intermediária torna-se um
rombododecaedro. Alguns autores usam valores percentuais para efetuar essa
classif icação. Por exemplo, Harris ef a/. (1975,1979) considera como forma
intermediária o octaedro que perdeu so,l" da face octaédrica. otter ef at (1g94) propos
uma divisão constituída de seis classes distintas, caracterizadas por valores d¡stintos
de porcentagens correspondentes a graus distintos de reabsorção,

No decorrer desse trabalho, foram seguidos de perto os procedimentos usados
anteriormente por Leile (1969) e svisero (1971). Levando em conta os critérios
adotados por outros autores tais como Harris er al. (1979), otter ef a/. (1994), entre
outros, definimos as categorias octaeclro, octarrombododecaedro (intermediário) e
rombododecaedro levando em conta um grau de dissolução aproximado de 2s./".
Assim sendo, todos os cristais com mais de zs"/" de faces (1 1 1) foram classificados
como octaedros; os que possuíam mais do que 757. cle faces (1 10) foram classificados
como rombododecaedros; e finalmente os que possuiam valores intermediários de
faces (1 1 1) e (1 10) foram classificados como octarrombododecaedros (transicionais).

octarrombododecaedro: sob esse rermo estão reuniclas todas as formas
transicionais entre o octaedro de faces planas e arestas retilíneas e o

rombododecaedro de faces e areslas curvas. A Eletromicrogralfia s.A.a. ilustra um
cristal intermediário típico no qual se observam duas faces octaédricas de contorno
hexagonal (no sentido geométrico) remanescentes do processo de dissoluçáo,
circundadas por faces abauladas do rombododecaedro em desenvolvimento. o
rombododecaedro de faces e arestas curvas representa o estâgio final do processo de
dissolução. sólidos desse tipo apresentam aspectos extremamente variáveis podendo
ser perfeitamente proporcionados, ligeiramente desproporcionados como o exemplar
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Eletromicrografia 5.4 - Principais formas cristalográficas interpretadas como resultantes
dos fenômenos d.e dissolução: a) octarromboidodecaedro, b) rombododecaedro c)
pseudohexatetraed.tg, 

9) cristal irregular. Foram observados tambêm nos lotes r porãnçã
de diamantes policristalinos represe-ntados por carbonado tcl e oàlÈi tO.
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ilustrado, ou então exl
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trabalho obseryamos que esta é a forma mais freqüente entre os diamantes estudados,confirmando fatos registrados em outros rocais do Brasir e do mundo. AEletromicrografia 5.4.b exibc ¡¡m ôvôh^r^_ ¡.._:
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Xffi:iï:j:nffi"" expricação proposta por svisero (1e71) adm*e que o cubo
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5.3.3. Outras formas

cristais irregurares: esse termo engroba todo tipo de cristar desprovido demodologia ou hábito cristalino definido, tal c
Etetromicrografia (s.a.d). cristais semethantes ,"r"rï,""r;ffï"ïJ::,:ïrrl;
como sendo o produto de dissolução diferenciada ,

ourra expricação é que 
".""" fo,.ru" poderiam .",,::rÏT::t:: ::::l::::ronados.sobre rrasmenros de crivasem durante a rase de,r"-ö;;i;ïff"::::ï:
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morfológico é relativamente comum como forma de dissolução, mas pode ocorrer

também entre as formas primárias.

Agregados cristalinos e fragmentos de clivagem: essas duas categorias
morfológicas são relativamente freqüentes e ocorrem lanto entre as formas primárias
quanto entre as secundárias. os agregados sáo associações em geral de dois ou três
indivíduos, de qualquer uma das categor¡as mencionadas anteriormente. contudo, as
associações mais comuns ocorrem entre rombododecaedros e octaeclros, os
fragmentos de clivagem, por sua vez, englobam diamantes de hábitos variaclos, nos
quais a superf ície de clivagem predomina sobre as demais faces do cristal. A maior
parte dos autores relaciona a formação das superfícies cle clivagem aos processos

vulcânicos de colocação do kimberlito na crosta (Bruton 1974). Alguns autores admitem
também que a clivagem possa resultar da expansão diferencial provocada por
inclusões minerais, representadas inicialmente por microclivagens que evoluem para
superf ícies maiores (otter et a/ 1991). outro fator importante responsável pela clivagem
no diamante é o impacto sofrido durante o transporte após sua liberaçäo do kimberlito
pelos processos erosivos.

Policristalinos: diamantes policrislalinos são agregados de cristalitos de
diamantes micrométricos (10 a 100 pm), cuja origem é ciiferente daquela clo diamante
monocristalino convencional. As duas principais variedades policristalinas säo o
carbonado e a ballas. o carbonado é um material maciço ou porosos, opaco e de
textura granular, lembrando materiais de nalureza cerâmica. A coloração geralmente
escura varia entre as tonalidades do preto, cinza e castanho. As dimensões são
variáveis cobrindo um amplo intervalo que vai desde frações de milímetros até
indivíduos com vários centímetros (Sunagawa 1984, Andrade 1999).

A varledade bal/as possui esrrutura esférica bem definida e a presença cle

cavidades e ranhuras superficiais. Apresenta dimensões variáveis em geral entre 1 e
10 mm, brilho adamant¡no característ¡co e cores variando entre cinza e castanho.
Nesse caso a forma esférica é resultante da disposição de microcristais fibrosos de
diamante, com comprimentos entre g0 a 40 mÍcrons. A origem desses materiais é um
problema controvertido. Kaminskiy (1gg4) defendeu uma origem meteorítica para essas
variedades policristalinas, entretanto, outros autores postulam que a origem desses
materiais está relacionada também à rochas kimberlíticas.

carbonados e ballas são variedades de diamante pouco freqüenies nas áreas
amostradas no decorrer desse trabalho. A Eletromicrograf ia s.3.e mostra um
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carbonado característ¡co de contorno semi-hexagonal, maciço e com alguns poros na
superfície. A Eletromicrograf ia s,3.f, por sua vez apresenta um exemplar de ballas
característ¡co, no qual se destacam a notável esfericidade e a presenÇa cle caviclades e
poros d¡stribuídos na supef ície.

5.4. Síntese dos dados obtidos

A Tabela 5.1 reune de forma condensacla todas as informações referenres à
modologia cristalina dos diamantes estudados neste trabalho, ou seja, a distribuição
dos lotes de diamanle estudados, as formas cristalográf icas identificadas e as suas
respect¡vas porcentagens de ocorrência. As Figuras 5.6 e 5.7, por sua vez, mostram a
distribuição das diversas categorias morfológicas reconhecidas sob a forma de
diagramas de barra para facilitar a visualização e comparação dos dados referenles
entre as diversas áreas estudadas. Apresenta-se a seguir argumas considerações
sobre cada uma das categorias morfológicas identificadas, seguindo-se na medida do
possivel a freqüência dessas formas.

A forma cristalográfica dominante nos diamantes das áreas amostradas foi o
rombododecaedro {110}, de faces e arestas com grau de curvatura variados. Além
deste tipo, foram agrupados nesta categoria os rombodocrecaedros de faces pranas e
arestas retilineas interpretados como forma de crescimento, bem como os
rombododecaedros desproporcionados, achatados ou arongados. As porcentagens
desta forma nas áreas estudadas foram as seguintes: chapada cros Guimarães
49,78%' Poxoréu 4s,7o%, paranatinga 46,76%, Diamantino 42,28% e Arto paraguai

50'28%. Esses valores variam denrro de um intervalo pequeno indicando que este tipo
de morfologia é uma característica geral do diamante aluvionar estudado.

Fragmentos de crivagem foi a segunda categoria mais abundante em mais da
metade dos lotes estudados destacando-se nos três lotes de poxoréu, em um dos lotes
de chapada dos Guimarães, em três rotes de Arto paraguai e nos de Diamantino e
Paranatinga. A freqüência total de ocorrência total dessas áreas foi, respectivamenle,
chapada dos Guimarães g,87"/., poxoréu 16,91%, paranatinga 1s,03%, Diamantino
15,3% e Alto Paraguai 14,19o/"

As demais categorias mor{ológicas mostra!.arn variações tanto entre os lotes de
uma mesma área quanto em reração às áreas distintas de amostragem. por exempro, a
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categoria cristais irregulares (formas ¡sentas de Teições cristalográf icas típicas, tais
como emergência de eixos, faces e arestas bem definidas, etc,) é a segunda forma
mais abundante após o rombododecaedro em um dos lotes de poxoréu, chapada dos

Guimarães e Alto Paraguai. Nos demais lotes esta forma apresentou variações sendo
suplantada por outras categorias, As porcenlagens totais variaram entre g, i 7 a

12,87%. os agregados cristalinos designam associações cie dois a três indivíduos;
nessa categoria as únicas associações observadas foram aquelas entre
rombododecaedros. As porcentagens observadas em cada uma das áreas foram
chapada dos Guimarães 4,72ok, Poxoréu 4,97"/., p aranaringa 2,68.k, Diamant¡no
12,31% e Alto Paraguai 8,07o/".

os cristais de hábito intermediário, ou octarrombododecaedros, mostraram em
graus variáveis a seqüência completa de transição entre o octaedro e o
rombododecaedro. suas freqüências foram chapacla dos Guimarães 6,0%, poxoréu

8,8%, Paranatinga 17,71'k, Diamantino 6,34o/o e Alto paraguai 4,61%. A categor¡a
octaedro, representada em sua maior parte por cristais equidimensionais, moslrou
também variações de freqüência entre os lotes e as áreas estudadas, tendo sido
registradas as seguintes f reqüências: chapada dos Guimarães 9,01%, poxoré u 7,16%,
Paranatinga 6,71"/", Diamantino 5,97% e Alto paraguai g,61%. Geminados,
principalmente do tipo de contato, apresentaram freqüências baixas, porém, variaçöes
significativas nas áreas amoslradas, tendo sido observadas as seguintes proporções:
chapada dos Guimarães 5,15%, poxoréu 3,BB%, paranatinga 

1 ,s4%, Diamantino
1 '12"/" e AIto Paraguai 3,84%. As demais categorias morfológicas incluindo formas
cúbrcas, formas combinadas, pseudohexatetraedro, trioctaedro, cubo piramidado e as
variedades policristalinas carbonado e ballas, foram registradas em freqüências baixas
em todos os loles estudados.

sintetizando, a freqüência das diversas categorias morfológicas estudadas no
decorrer desse trabalho foram agrupadas em: 1- Formas abundantes:
rombododecaedro de dissolução, cristais irregulares, agregados cristalinos e

fragmentos de clivagem; 2- Formas comuns: octaedro, octarrombododecaedros e
geminados (contato e interpenetração); 3- Formas raras; trioctaedro,
pseudohexatetraedro, cubo, cubo piramido, formas combinadas e diamantes
policristalinos (carbonado e ballas); 4- Formas ausentes: hexaoctaedro, icositetraedro.
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5.5. Características de outros depósitos

5.5.1 . complexo Kimberlítico Kao, Lesotho: whitelock (1 973) estudou
pormenorizadamente a morfologia dos diamantes que ocorrem neste complexo
kimberlÍtíco, dividindo-a em seis categorias distintas: octaedro, rombododecaedro,
rombododecaedro achatado, geminado, agregado cristalino e formas irregulares.
Merece destaque o fato do autor ter englobado na categor¡a octaedro, além dos
octaedros propriamente ditos, os cristais transicionais octarrombododecaédricos,
conforme está ilustrado na Figura 5.g. Neste complexo os octaedros apresentaram
baixo grau de reabsorção. Além disso separou entre os rombododecaedros os
achatados dos regulares, embora a diferença entre os dois tipos seja praticamente
desprezível. Outro critério adotado pelo autor consistiu em reunir os cristais irregulares
junto com os cristais quebrados (fragmento de clivagem) pedazendo um total cfe 60 a
70'/" dos cristais analisados.

+#
rombodûdecaedro gem¡nädo interpenetrante

Figura 5.8 - Metodologia adotada por whitelock (1973) na classificação dos hábitos
octaédrico rombododecaédrico, aplicada aos diamantes do Kimberlito Kao, Lesotho.
Notar que o autor englobou na categoria octaedro, octaedros planos e também formas
transicionais octarrombododecaédricas.



A variação morfológica do diamante do kimberfito Kao está ilustrada nu rigrru
5.9, onde cada gráfico corresponde a um ponto de amostragem em uma malha regular
de 16 pontos cobrindo a superf ície do kimberlito, conforme já discutido no capítulo 4.

De um modo geral predomina de forma absoluta a categoria irregular seguida pelos
rombododecaedros, octaedros e geminados. As demais formas apresentam variações
menores e pouco significativas. segundo esse autor, os rombododecaedros perfeitos
continham línhas sinuosas desenvolvidas na diagonal das faces rômbicas, sugerindo a
formação parcial de hexatetraedros. Entre os agregados, foi observado um predomínio
dos rombododecaedros sobre os octaedros.

5.5.2. África do sul: Harris ef at. (197s), elaboraram uma metodologia para classificar
a modologia de diamantes de fontes primárias (Kimberlitos premier, Finsch,
Koffyfontein), bem como do depósito aluvionar Dreyer Pan, utilizando lotes constituídos
por milhares de cristais, segundo esses autores, as características físicas dos
diamantes variam com o tamanho, sendo particulares e diagnósticas para cada um dos
depósitos estudados. os fatores considerados na classif icaçáo incluiram a forma
cristalina, transparência, cor macroscópica, número de inclusões, características
supediciais (capas opacas, grafitosas, etc.), entre oulros.

o objetivo desse trabalho foi estabelecer se o diamante de uma determinada
fonte poderia ser classificado quantitat¡vamente através de suas propriedades físicas, A
conclusão que os autores chegaram foi que as características físicas dos diamantes de
uma determ¡nada fonte kimberlítica são especÍficas. Dando continuidade a esses
trabalhos, Harris ef al. (197g) notaram que a morfologia dos cristais não variava com a
prof undidade do kimberlito.

5.5,3. Distrito de colorado-wyoming, Estados unidos da América: Diamantes do
complexo Kimberlftico sloan 1 e 2 foram caracterizados inicialmente por Mccallum el
al. (1979), os quais destacaram a trans¡ção compreta do octaedro para o
rombododecaedro, e a presença de rombododecaedros desproporcionados em graus
variáveis. outras formas comuns observadas foram geminados de contato, agregados
de octaedros, seguidos de agregados de rombododecaedros e formas irregulares
agrupadas com fragmentos de clivagem, As formas mais freqüentes observadas foram
agregados cristalinos, octaedro, octarrombododecaedro, geminados e



112

r00

80

60

4

m

0

120

100

80

ô0

40

20

o

160

140

'120

100

80

60

40

20

0

120

100

80

60

40

20

0

't40

120

100

80

60

40

20

o

250

200

150

'100

50

o

160

140

't20

'100

80

60

40

20

0

120

100

80

60

40

20

0

90

80

70

ô0

50

40

30

20

l0
0

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

45

40

35

30

25

20

t5
10

5

0

30

25

20

15

10

5

0

90

80

70

00

50

40

30

20

10

0

1800

1600

1¿100

1000

8æ
600

4ü)

zn
0

ORFGAIORFGAI

200
180
160

140
120
't 00
80

O RF G A I ORFGAI

ORFGAI ORFGAI ORFGAI ORFGAI

O R FG A I O RFG A I ORFGAI ORFGAI

O RF G A I ORFGAI O R FG A I ORFGAI

Figura 5.9 - Varia999t.dq morfología do diamante no Complexo Kimberlítico Kao, Lesotho(Modificado de \Mitelock 1973).- Legenda: O - octaedro, R - rombododecaédro, F -
rombododecaedro achatado, G - gem ínãdos, A - agregados e I - irregularés.
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rombododecaedros (Figura 5.1 0). A alta porcentagem de octaedros em relação a

proporçäo relativamente baixa de rombododecaedros sugere que a ação da dissolução
foi pouco intensa neste complexo kimberlítico. Levando em conta o alto número de
formas transiciona¡s entre o octaedro e o rombododecaedro, os referidos autores
concluiram que a forma original de crescimento era o octaedro de faces planas e
arestas retilíneas.

Em trabalho posterior, otter er a/. (1 994) apresentaram um método para
classificação das propriedades físicas do diamante, no qual a modologia foi dividida em
primária, (características decorrentes da cristalizaçäo), e secundária (decorrente da
reabsorção após a cristalização). Na morfologia primária foram- incluídos octaedro,
cubo, rombododecaedro de faces pranas, cubo-octaedro, geminacJo, agregado de
cristais pequenos (< 1 mm) e grandes (> 1 mm), cristais inegurares, poricristarino
(ballas), além de lonsdeleita (diamante hexagonal). A morfologia secundária foi
classificada com base no grau de reabsorção em 5 categorias distintas, flanqueadas
pelo octaedro primitivo e pelo rombododecaedro de dissoluçäo (Figura s.11). Esta
metodologia foi aplicada a um lote de 1g16 cristais do qual resultaram as seguintes
características: a) predomínio destacado de cristais octaédricos nas duas intrusões, b)
ocorrência pequena de agregados, irregulares e geminados, c) cristais de hábito cúbico
e cúbico-octaédrico constituíram juntos apenas 2% do total das amostras (Figura s.12).
segundo os referidos autores, os diamantes desses complexos sofreram uma perda de
25% da massa durante os processos de reabsorção, os cristais quebrados ou
fraturados resultaram da descompressão durante a erupção do magma kimberlítico
devido à expansão diferencial entre as fases inclusas e o hospedeiro (diamante).
Muitos cristais foram quebrados antes da reabsorção, mas não necessariamente no
último estágio da corrosão, apresentando desta forma faces quebradas reabsorvidas. A
ocorrência de trígonos orientados negativamente e de cavidades quadráticas, bem
como a ausência de estruturas orientadas positivamente sugerem que a reabsorção
ocorreu a alta temperatura (> g00" c), provavermente por oxidação na presença de
fluidos ricos em HzO ou CO2.
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Figura 5.10 - Distribuição da morfologia em função do número de cristais de diamantes dos
diatremas Sloan 1 e2. Dados extraídos de McCallum ef at. (1g7g). Legenda: O - octaedro,
OR -octarrombododecaedro, R - rombododecaedro, F -rombodôdecãedro achatado, G -
geminado, A-agregados e l- irregulares.

Figura 5.12' Distribu_içäo da morfologia versus ä porcentagem de cristais de diamantes dos
diatremas Sloan 1 e2. Dados extraídos de Otter et at. (19i4). Legenda: O - octaedro, C+O -
cubo+octaedro, c - cubo, G -geminados, A-agragados e I - ineõular.

Sloan 1n=1138

Sloan 2 n=ß2



p rese rvação

Figura 5.1 1 ' Esquema de classificação das formas transicionais decorrentes cla

dissolução (Otter ef al. 1994).

Mccallum et ar. (1994), em trabarho comprementar, ampriou o número de
diamantes para 1 12.085 cristais incluindo nessa amostragem os kimberlitos Maxwell,
Autman, schaffer, chicken park, sloan 1 e 2 e George creek 1 e 2. No entanro, foi
analisada somente a morfologia de apenas 3917 cristais. Os resultados obtidos estão
condensados na Figura s.19. o octaedro foi a forma predominante na maior parte das
inlrusões, exceto em chicken park onde foi ligeiramente suplantada pelos agregados
crislalinos e no corpo George creek 1 onde os agregados são predominantes sobre as
demais formas. os agregados foram divididos em simples (constituídos de 2 a 3
cristais) e multicristalinos (compostos por mais de três cristais). os simples
predominaram no corpo Maxweil, Autman, shaffer, sloan 1e 2 enquanto os
multicristalinos destacaram-se em chicken park (3s%) e em George creekKl (42%).
outro destaque é a presença da forma combinada cubo+octaedro em Autman,
schaffer, George creek 2 e Maxwell. os geminados, mais abundantes em George
creek K1, foram divididos nos tipos de contato e ¡nterpenelranles, sendo o primeiro tipo
mais abundante e estando presente em todos os corpos amostrados. A maior parte dos
diamantes estudados mostraram em maior ou menor grau, distorções geométricas que
foram consideradas como resultantes do crescimenlo primário.
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5.5.4. Noroeste da Austrália: Hall & smith (1984) estudaram a modologia cie

diamantes dos LamproÍtos Ellendale e Argyle, obtendo informações contrastanres com
aquelas fornecidas por diamantes de kimberlitos. Por exemplo, na tntrusão Ellendale os
agregados, geminados e irregulares apresentaram todos hábito rombododecaédrico, o
qual predomina sob os demais hábitos tais como os irregulares e os geminados de
contato (Figura 5.14). os cristais de hábito octaédrico, quase ausentes, predominaram

nas classes granulométricas inferiores. Outro destaque foram os cristais constituíclos
por 50'/" de octaedro e 50% de rombododecaedro, que segundo os referidos autores
representam uma segunda geração de crescimenlo na qual o romboclodecaeclro
(reabsorvido) da primeira geraÇão serviu cle núcleo para o crescimento do novo
octaedro. No LamproÍto Argyle, ao contrár¡o, predominaram as formas irregulares e os
geminados de contato, ocorrendo em proporções bem menores o rombododecaedro
(Figura 5.14). octaedros planos, da mesma forma que em Ellendale concentram-se nas
classes granulométr¡cas menores. com o aumento da granulometria, diminui o número
de cristais irregulares e em relação a estes, aumenta o número de agregados e de
octaedros. segundo esses autores, os diamantes desses dois corpo apresentam
evidências de terem sofrido processos intensos de dissolução.

5.5.5. Rússia e Austrália: Trautman et al. (1997) realizaram um traÌ:alho comparativo
de microdiamantes entre kimberlitos de yakútia e lamproítos da Austrália. como está
mostrado na Figura 5.1s, em yakútia predomina por ordem de freqüência, octaedro,
rombododecaedro e agregaclo, enquanto que na Austrália, a seqüência de frequência
foi octaedro, geminado e agregado. comparando as categorias entre sí, observou-se
que o octaedro e o cubo são aproximadamente equivalentes nos dois locais e, que a
diferença maior de freqüência mostrada ocorreu entre rombododecaedro, geminado e
agregado cristalino. De um modo geral, os cristais apresentam alto grau de modificação
da forma primária octaédrica sendo raros aqueles isentos de <lissolução.

5.5.6. Lac de Gras, canadá: Dados preliminares a respeito de diamantes do kimberlito
Do-27, sítuado no cráton slave na região ártica canadense, foram apresentados
recentemenre por Davies ef al (1 9gB). A morf ologia desses diamantes inclui as
variedades oclaedro simples, formas octaédricas combinadas pouco reabsorvidas e
rombododecaedros com arto grau de reabsorção. Em termos de f reqüência, os
octaedros constituíram g0%, os romboclodecae dros 2gr", cubo e cubo+o ctaedro 12o/o,
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Figura 5.15 - Forma cristalina versus porcentagem de microdiamantes de Yakútia e
Austrália (Extraido de Trautman et al. 1997). Legenda: O - octaedro, C - cubo, C+O -
cubo+octaedro, R - rom bododecaedro, G - gem inado, I - irregular e A - agregado.
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agregados 14,5'k, e f ragmentos de clivagem 1 4,s%. segundo esses autores, a maior
parte dos cristais perderam de 2s a 65% da massa original nos processos de
reabsorção que atuaram sobre o kimberliÌo.

5.5.7. Triângulo Mineiro (MG): Leite (1969) mostrou que entre os diamantes do
Triângulo Mineiro predominam as formas simples rombododecaédricas, seguidas por
geminados de contato de contornos irregulares. Entre os octaedros presentes, alguns
apresentaram faces arredondadas de rombododecaedros e outros, aresras e vértices
reentrantes originados pelo crescimento de dois ou mais indivíduos paralelos, além de
octaedros equidimensionais e tabulares. Foram observadas ainda, formas irregulares
achatadas ou alongadas, e geminados de hábito tabular (chapéu de frade), conforme
mostrado na Figura 5.16. Neste trabalho os cristais rombododecaédricos foram
rnterpretados como resultantes da dissolução do octaedro primário (primitivo).

5.5.8. Alto Rio Araguaia (MT-GO): svisero (1971) efetuou um estudo morfológico
amplo dos diamantes aluvionares da Bacia Hidrográf ica do Alto Araguaia,
compreendendo garimpos de Mato Grosso e Goiás. Foi demonstrado nesse trabalho
que o hábito rombododecaédrico predomina em todos os locais amostrados, segu¡ndo-
se por ordem de freqüência cristais transicionais octarrombododecaédricos, geminados
de contato, agregados rombododecaédricos, formas irregurares e fragmentos de
clivagem. Da mesma forma que Leite (1969), também neste trabalho os indivíduos
rombododecaédricos foram interpretados a partir da dissolução de cristais octaédricos
de crescimento. Além disso, svisero (i 971) inrerpretou as formas pseudo-
hexatetraédricas como resultantes da dissolução de formas cúbjcas primárias de
crescimento.

5.5.9. Mina de Rsmaria (MG): Svisero et a/. (1991) apresentou o primeiro trabalho
específico sobre a caracterização das propriedades morfológicas e físicas baseadas
em lotes com representatividade estatística. Este trabalho, baseado em um lote
constituído por 5.317 cristais, confirmou o predomínio do hábilo rombododecaédrico de
faces curvas seguido por indivíduos transicionais entre octaedro e rombododecaedro;
que a relação octaedro/ rombododecaedro (o/R) varia de forma irregular reduzindo_se
com o aumento da granulomeria; que a razáo cubo/cubo piramidado (c/cp), da mesma
forma que a anterior o/R, mostra uma redução com o aumento da granulometria. sobre
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Gráficos

A
1 - octaedro
2- rombododecaedro
3- cubo
4- combinado transicional
5- combinado autêntico
6- tabular
7- cubo cruzado
8- irregular
9- múltiplo

Figura 5.16 - Características morfológicas de diamantes detríticos de algumas áreas
brasileíras: A) morfologia cristalina versus a % de freqüência na região do Triângulo
Mineiro, MG (Leite 1969); B, C e D) morfologia versus o número de cristais nas regiöes de
Itararé-Jaguariaíva, Telêmaco Borba-Tbagi e Garimpo do Atamon, respectivamente
(Chieregati 1989).

B-C-D-E
1 - rombododecaedro
2- octarrombododecaedro
3- octaedro
4- fragmento de clivagem
5- irregular
6- geminados
7- ballas
8- agregados
9- cubo-piramidado

1O- outros
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a relação gema/indúslria, svisero & Haralyi (198S) mostrararn que na Mina de Romaria,
cristais de natureza gemológica predominam sobre os do tipo indústria.

5.5.10. Tibagi (PR): utilizando os mesmos critérios adotados por svisero ef a/. (198.1),

chieregati (1989) efetuou um estudo amplo sobre o diamante detrítico das regiões de
Itararé-JaguariaÍva, Tomazina-lbaiti e Telêmaco Borba-Tibagi. Nesses locais
predominaram as formas rombododecaédricas, seguidas pelas formas cle transição
octarrombododecaédricas, ocorrendo em proporçoes menores octaedro, cubo
piramidado, geminados e agregados policristalinos variados (Figura S.16).

5.5.1 1 . serra do Espinhaço (MG): continuando esses trabalhos de caracterização
morfológica do diamante, Chaves (1997) tratou clas ocorrências detríticas da Serra do
Espinhaço em Minas Gerais, enfatizando os depósitos das regiöes de Diamantina,
Gräo Mogol e Jequitai. De forma análoga ao observado em oulras localidades,
predominaram também na serra do Espinhaço os cristais rombododecaédricos de
faces curvas e arestas abauladas, seguidos por cristais de morfologia transicional e
geminados. Foram observados ainda em proporções menores formas cúbicas,
fragmentos de clivagem, além de carbonado e ballas (Figura 5.17.).

5.5 12- chapada Diamantina (BA): Estendendo os mesmos procedimentos adotados
nos trabalhos anteriores para a região cla chapada Diamantina na Bahia, Andrade
(1999) reuniu informações sobre as ocorrências de diamante convencional e
policristalino (carbonado e ballas), garimpadas na referida região desde o inÍcio do
século passado. Apesar de contar com lotes limitados em número, confirmaram_se as
tendências observadas nas demais regiões, ou seja, predomínio cre formas curvas
resultantes de dissolução (rombododecaedros) sobre cristais de faces planas e arestas
retas (octaedro, cubo e formas combinadas). Foram também descritos exemplares de
carbonados com várias dezenas de quilates, além da variedade ballas que ocorre na
região sob cores variadas (cinza, castanho, castanho avermelhado).

5.5.1 3. serra da canastra, Minas Gerais: segundo svisero & Zoringer (em
elaboração), em um lote constituído por 3g0 cristais provenientes da serra da
canastra, predominaram os tipos irregulares e octaédricos sobre as demais formas.
Nota-se também que os cristais de hábito octarrombododecaédrico predominaram
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sobre os rombododecaédricos, sendo os geminados pouco abunclantes. Uma das

características dessa área é a ocorrência de octaedros regulares (bem

p ropo rcionados), transparentes, incolores e isentos de inclusões, tornando-os

adequados para a laprdação do talhe br¡lhante (Figura S.17).

5.6. Discussão

A ocorrência de determinadas formas cristalinas em kimberlitos vem sendo
considerada como uma das características de cada intrusão. como já foi mencionado,
no Kimberlito Kao, Lesotho predominam de forma absoluta os cristais irregulares,
seguidos de rombododecaedros e geminados (whitelock l g73). Já nas intrusões
Maxwell, Aultman, schaffer, chicken park, sloan 1 e 2 e George creek 2, Estados
unidos da América, predomina de forma clara o octaedro, seguido de agregados e
irregulares em proporções bem menores (Mccallum et al. 1994, otter e¡ a/ .1994). por

outro lado, na intrusão George creek I desse campo kimberlítico, predomina de forma
desiacada os agregados cristalinos seguidos dos irregulares e dos geminados, sendo o
octaedro uma forma pouco f reqüente (Mccallum et al. 1991). variações desse tipo
foram observadas também nos lamproítos Ellendale e Argyle da Austrália (Hall & smith
1984), onde predominam rombododecaedros, seguidos de irregulares e geminados.

Após o emplacement da intrusão kimberlítica (Dawson 1980), as condições
físico/quÍmicas do meio ambiente não alteram mais as propriedades físicas do
diamante a não ser que o hospecreiro esteja sujeito a evenios metamórficos
posteriores. contudo, com o tempo os processos intempéricos e erosivos desagregam
a rocha hospedeira e o diamante assim como os demais constitu¡ntes minerais passa a
estar sujeito às condições mecânicas do transporte.

A dureza (10) do diamante não permite que o atrito com outros minerais de
dureza mais baixa tais como minerais do grupo da sílica, argilas e carbonatos entre
outros, modifique sua forma durante o rransporte, ou seja, não ocorre desgaste das
faces e das arestas dos cristais. No entanto, devido a sua clivagem perfeita podem
ocorrer fraturas internas, e também nas bordas das arestas e clos vértices
principalmente de cristais com as formas geométricas menos dissolvidas tais como
octaedros, cubos, formas combinadas, geminados de contato. cabe ressaltar que
indivíduos com defeitos estruturais e inclusões minerais são mais susceptíveis à
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f ragmentação por impactos (sutherland 1982). Portanto, as modif icaÇões que o cr¡stal

sofre durante o transperte afelam o seu lamanho e a categoria morfológica,

aumentando a porceniagem dos fragmentos de clivagem e eliminancio os cristais

pofiadores de def eitos cristalinos.

Levando em conta esses fatos, determinadas formas são mais resislentes aos

mecanismos de transpode e deposição, sendo podanto predominante na maioria dos

depósitos secundários. Assim sendo, na região do Triângulo Mineiro, conforme

mostrado por Leite (1969), predominam as formas transicionais

octarrombododecaédricas, seguidas pelo rombododecaedro, irregulares e o oclaedro.

Nos garimpos da região do Alto Araguaia (svisero 1971), o rombododecaedro é a
forma predominante, fato observado também na Mina de Romaria (svisero ef a/. i ggl 

),

na região do Tibagi (chieregati 1989), sena do Espinhaço em Minas Gerais (chaves
1997) e chapada Diamantina na Bahia (Andrade 1999). As demais categorias

mostraram variação específicas entre os depósitos referidos.

Em linhas gerais, observou-se que os diamantes de toclas as áreas estudacias

apresentam um padrão morfológico relativamente semelhante, ou seja, alia proporção

de rombododecaedros, fragmentos de clivagem e cristais irregulares, seguidos de
agregados cristalinos, octarrombododecaeclros, octaedros e geminados de contato,
sendo raros cubos, combinações entre cubo, octaedro e rombododecaedro,
pseudohexalelraedros e trioctaedros. A alta proporção de romboclodecaeclros e

fragmentos de clivagem sugere que os diamantes sofreram transporte prolongado.

Além disso, se levarmos em conta o espalhamento granulométrico (capítulo 4), o que

se observou foi que nas frações granulométricas maiores a freqüência foi menor, ou

seja, nas regiões estudadas não ocorrem cristais muito maiores do que 4,3 mm.

segundo sutherland (1982), o tamanho da pedra está associado com o ti-ansporte, de
tal forma que os cristais maiores são menos lransportados depositando-se próximos

das áreas fontes. campos & Gonzaga (1999), por outro lado admitem qLre os

diamantes são pouco transportados depositando-se próximos às áreas fontes, em
armadilhas geológicas. Grandes diamantes são desconheciclos nas áreas de Mato
Grosso estudadas, sendo essa uma característica de outros locais tais como a região
de Coromandel (Svisero 1995).



6. OUTRAS PROPRIEDADES FíSICAS

Neste capítulo serão discutidas conjuntamente oulras propriedades físicas
mencionadas na Tabela 2.1, destacanclo-se, entre outras, a cor macroscópica, a cor de
fluorescência sob radlação ultravioleta, e por fim, as inclusões minerais e os defeitos
cristalinos. As demais propriedades da referida tabela ainda não tratadas - absorção
no infravermelho, microestruturas, catodoluminescência e razáo g13c, ensaiadas
sobreludo em trabalhos relativos à gênese do diamante, excedem os objetrvos dessa
dissertação e deverão ser investigados em trabarhos comprementares futuros

6.1. Cor macroscópica

A cor é devida à absorção de certos comprimentos cle oncla cra luz visível por
uma dada subsìância. por exemplo, se um diamante absorve os comprimentos de onda
correspondentes ao púrpura e azul, a luz refletida por esse diamante exibirá uma
combinação das demais cores do espectro visível (verde, amarelo, laranja e vermelho),
de tal modo que a pedra apresentará cor amarera. se a energia de ruz incidente é
suficiente para remover alguns elétrons no diamante de um certo nível de energra para
outro, uma parte da energia da luz será absorvida produzindo-se um certo iipo cle cor.
Em diamantes perfeitos do ponto de vista químico, isto é, isentos de impurezas além do
elemento carbono, seu principal constituinte químico, não ocorre absorção da luz e o
cristal é incolor. Esses casos são raros, uma vez que a maior parte dos diamantes
possuem sempre algum tipo de impureza química, ainda que em proporções pequenas,
e conseqüentemente, exibem algum tipo cle cor (Nassau l gg3).

os atributos principais da cor são o matiz, a luminosidade e a saturação. o matiz
define o tipo de cor de acordo com espectro eretromagnético, ou seja, catra cor
corresponde a um interualo de comprimento de onda determinado. Luminosidade ou
brilho, é a medida da quantidade de luz refretida pero objeto cororido. A saturação
representa a intensidade de uma dada cor, caracterizando a sua pureza e permitindo
diferenciá-la de outra do mesmo matiz. o grau cle saturaçâo constitui uma medida da
raridade de certos tipos de diamante (King etal. 1994).

os trabalhos realizados nos últimos anos tem mostrado que a cor do diamante,
ao contrário das outras gemas coloridas não está relacionada à presença de impurezas
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metálicas, em geral elementos de transição, presentes na rerje cristalina (Collins 19g2).
Por exemplo, sabe-se que as cores do rubi (coríndon vermelho) e da esmeralda (berilo
verde), embora discrepantes entre si, estão ambas relacionaclas à presença de crômio
na rede cristalina desses dois minerais. Outros exemplos interessantes são fornecidos
pela ametista (quartzo roxo), peridoto (orivina vercre) e pera rodorita (granada
vermelha), nas quais a cor está reracionada à impurezas de ferro (Nassau 1976). De
modo diferente ao dos exempros citados, a cor do diamante está reracionada
principalmente ao nrtrogênio, a mais importante impureza química encontrada em
diamantes nalurais (Kaiser & Bond 1959),

o mais puro dos diamantes contem em média g9,g% de carbono, podendo
apresentar, algum tipo de impureza. Entre os elementos presentes na rede cristalina do
d¡amante, o nitrogênio é de ronge o mais importante constituincro a base para a
classificação espectroscópica deste minerar nos Tipos r e il (Roberts on et ar. 1gg4).
Diamantes do Tipo r possuem nitrogênio e representam cerca de 9g% do totar de
diamantes. Nesse grupo o nitrogênio pode se apresentar sob a forma de praquetas
paralelas a (100) constituindo o subtipo la, ou então substituindo átomos de carbono na
rede cristalina formando o sub tipo lb. Essa segunda variedade é rara abrangendo
menos de 2"/" dos diamantes. Dependendo do estado de agregação do nitrogênio
registrado no espectro infravermelho, são utilizadas as subdivisões laA, laB e o tipo
intermediário laAB (Bursill & Glaisher 1985; Mendelssohn &. Milledge 199s). Diamantes
do Tipo ll são desprovidos de nitrogênio e podem ser subdivididos com base em sua
condutividade elétrica. LJm primeiro grupo denominado Tipo lla reune cliamantes não
condutores que são a maior parte desse grupo. o segunclo subgrupo denominado Tipo
lf b possui boro na estrutura e são semicondutores (Harris .1gg7). Além dessas
impurezas ocorrem uma série de outros erementos químicos muitos dos quais estão
relacionados à fases minerais de narurezas diversas, incrusas no diamante (Meyer
1987), que serão abordadas posteriormente. wirks & wirks (1994) crassificou as
impurezas químicas do diamante em três grupos: a) N, H, O, e S, presentes em
concentrações entre 1 e 1.000 ppm em peso, b) B, Mg, Al, Si, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Ag e Ba, em teores enlre 0,1 a 100 ppm, e finalmente, c) outros elementos
menores variados em concentrações situadas entre 10-6 a 10.1 ppm.

Apesar do diamante incolor ser o mais freqüente, esse minerar ocorre em todas
as tonalidades das cores constituintes do espectro luminoso. os diamantes com alto
grau de saturaÇão const¡tuem um grupo especial conhecido sob a denominação de
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diamante fanfasia (fancy). Nesse caso as cores mais valorizadas no mercado são
vermelho, azul, rosa, verde, violeta, púrpura e lilás. segundo Fritsch (.l gg8) a cor
laranja é a mais rara e valorizada no mercado atual. A Fotograf ia 6.1 reproduzida de
King ef al. (199a) apresenta um conjunto magnífico de diamantes do tipo fantasia
lapidados, ilustrando ao mesmo tempo os codes mais importantes do mercado .

A ocorrência de diamantes fortemente cororidos (fantasia), constituiu durante
muito tempo, meras curiosidades minerafógicas de interesse de museus e
colecionadores. contudo, essa situação sofreu uma mudança brusca a part¡r de
outubro de 1987, quando uma gema vermerha de apenas 0,g5 ct foi leiroada em New
York pela cifra de um mirhão de dórares. A padir desta data, cresceu o interesse e a
procura pelos diamantes fantasia, impulsionando não só o comércio como também os
trabalhos de geologia e mineraçåo em todo o mundo (Fritsch 19gg). Diamantes fantas¡a
são raros ou ausentes nas áreas estudadas neste trabarho. contudo, tais diamantes
são relativamente comuns na região de coromandel, especiafmente nos gar¡mpos dos
rios santo Antônio, santo rnácio e Douradinho (svisero, informações pessoais).

A origem da cor do diamante está relacionada à impurezas químicas (p. e.
nitrogênio) e a defeitos cristalinos, também conhecídos sob a denominação de centros
de cor, ou s¡mplesmente centros (crark et at. 1g79). Muitos centros säo o resurtado da
combinação de um defeito estruturar com argum tipo de impureza. Vários cenlros já
foram caracterizados na estrutura do diamante; talvez o mais comum seja aquere
representado pera ausência de um átomo de carbono na rede, denominado na
literatura de centro GR (generar radiation center). Diversos centros incorporam
nitrogênio, a impureza mais comum no diamante. Neste caso, a cor associada é o
amarelo que se manifesta desde tonaridades craras até tons fortes como o amarero
canário. No primeiro caso, os tons reves de amarero depreciam o diamante, mas no
segundo caso, a cor intensa torna a pedra um diamante fantasia, de grande valor no
mercado. Por outro lado, no caso da impureza ser o boro, forma-se outro tipo de centro
responsáver pera cor azul de certos diamantes. De um modo gerar, a identificação dos
centros de cor do diamante é um assunto comprexo constituindo um tema tratado pera
física do estado sórido (Fritsch 1998). Tendo em vista esse fato, e considerado que o
estudo da cor teve apenas um objetivo crassif icatório, uma anárise mais profunda
dessas questões estão além dos objetivos desse trabalho.
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Fotografia 6. 1 - Coleção de diamantes do tipo fantasia (fancy) lapidados segundo os talhes

brilhãnte, navete, goi", esmeralda, oval, coraçäo e quadrada. Reproduzida de King ef a/.

(1es4).
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6.1 .1 . Dados desta dissertação

No decorrer desse trabarho, a identificação individuar da cor do diamante foi
realizada por comparação visuar e conjunta dos cristais em cada um dos rotes.
examinados. Em uma primeira fase do trabarho, foram criadas diversas categorias decor com o objetivo de contemprar todas as variações de tonaridades possÍveis
obseruadas Após os primeiros ensaios, verificou-se que esse procedimento criava um
número muito grande de classes, e que as diferenças de tonalidade eram mu¡to sutis
entre si Em mu¡tos casos, verificou-se que havia dificuldade em escorher a categoriade um determinado cristar diante das diferenças pequenas entre as crasses
estaberec¡das. Assim sendo, optou-se por reduzir o número de categorias de cor,procedimento adotado íncrusive por diversos outros autores da riteratura (Hanis et ar1975, 1g7g: Otter ef al. 1904; McCallum et at. 1929,1994). Levando em conta que umdos objetivos desse trabarho era efetuar correrações com diamantes de outras áreasgeográficas, adotou-se dentro do possível as categorias de cor utilizadas anteriormente

nos trabalhos de Svisero et al (1981), Chieregati (1989) e Chaves (1997).
os resurtados obtidos estão sintetizados nas Taberas 6.1 e 6.2. as quais

apresentam a distribuição da cor do diamante das regiões estudadas. Na Tabera 6.1 .as categorias de cor estão mostradas apenas em função do número total de amostrasexaminadas, uma vez que não houve condições de caracterizar a granurometria dessasamostras, enquanto que na Tabera 6.2. as cores identificadas estão distribuidas emfunção dos intervalos granulométricos. como se pode observar pelas referidas tabelas,a variedade incoror (52,40/") predomina em todas as áreas estudadas, sendo seguidapelo castanho (25,0%), cinza (15,2%) e amarelo (7,Oo/o), e em proporções bemmenores pelo preto (O,2%), rosa (0,1%), verde (0,1%) e filás (0,1%). Os vatoresencontrados estão reunidos em um conjunto de diagramas de barras que constituem asFiguras 6 1, 6 2 e 6.3, onde estão bem visuarizados as freqüências das coresobservadas.
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Tabela 6.1 - Distribuição das cores observadas em diamantes provenientes das regiões
de Poxoréu (lote Px3) e Paranatinga (lote pa1), Mato Grosso, nos quais predominam
os cristais incolores seguidos dos castanhos e amarelos.

Lote

Cor

lncolor

Amarelo

Px(3)

Castanho

Na descrição destes lotes, ficou bem evidenciado que entre os diamantes
gemológicos predominaram os cristais incolores de hábitos bem definidos, variando
entre octaédr¡cos a rombododecaédricos. por outro lado, nos lotes do tipô indústria,
predominaram os crisiais castanho e cinza com tonalidades variáveis, constituídos por
formas cristalinas irregurares, geminados, agregados cristarinos, fragmentos de
clivagem e variedades policristalinas (carbonado e ballas).

6.1 .2. Discussão

Cinza

Verde

n'. cristais

Pa(1)

350

Rosa

52

Preto

219

lotal

29

624

1

84

0

298

De modo gerar, os trabarhos desenvorvidos na riteratura a respeito da cor
macroscópica do diamante, não obstante a distância entre as áreas estudaclas e a
diferente natureza dos tipos de depósitos, sáo em linhas gerais concordantes. como se
pode observar pela Tabela 6.3 os diamantes incolores predominam em todos os
depósitos listados na tabela, sejam eles kimberlíticos ou detríticos. Além disso, existe
um padrão concordante na freqüência das demais cores uma vez que, após os
incofores, seguem-se os castanhos, amarelos e cinzas, sendo as demais cores de
ocorrência casual.

Harris ef al. (197 5) observaram um padrão semelhante entre a cor do diamante
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dos Kimberlitos Premier, Finsch e Koffyfonlein, e do clepósito aluvionar de Dreyers pan,
África do sur. No caso das minas premier e Finsch, os referidos autores noraram um
aumento da cor amarela e uma diminuição da cor castanha, acompanhando o aumento
do tamanho do diamante. euanto à freqüência das cores em cacla mina, Harns et a/.
(1975) destacaram: a) arta porcentagem de pecrras incolores e quase ausência cre
diamante verde em Koffyfontein; b) uma porcentagem maror de diamantes verdes em
Dryers Pan do que na mina Finsch; c) a ocorrência de diamantes azuis, cerca de 0,5%,
na mina Premier. Em trabarho posterior, Harris et ar. (1979) incruiu os Kimberritos
zwartruggens, Letseng-re-terai e Ebenhaezer e Kimberrey, destacando a presença de
diamantes de cor raranja em Zwartruggens, e a variação da cor com a profundidade
nas minas Finsch e Kotfyfontein. continuando esses estudos, Harris et at. (1984)
observaram uma arta proporção de diamantes de cor castanha (brown) exibindo
deformação prástica. Anarogamente, Robinson (198g) relacionou também a arteração
da cor primária para a cor castanha à deformação prástica do diamante, a quar poderia
estar associada à pressão resultante do emplacemenf do kimberlito.

Trabalhos semerhantes foram desenvorvidos nos kimberritos rocarizados na
fronteira entre os estados de cororado e wyoming (state Line Distr¡ct). conforme está
mostrado na Tabera 6.3, otter et ar. (19g4) destacaram que ao contrário de outros
locais, a cor castanha predomina nas intrusões sroan 1 e 2 (60 a 70%), seguìda da cor
cinza (= 25%) e incoror (< 10%). Estes dados contrastam com os de Mccalum et ar.
(1979), segundo os quais predominam as cores é incoror (s4%), castanho (11%) e
cinza (6"/"). A diferença entre os dados cresses autores pode ser devida ao número de
exemplares constituintes dos loles estudados, uma vez que Mccallum et al (1g7g)
baseou-se em 78 cristais e otter et ar. (1994) em 1816 exemprares. Mccailum ef at
(1994) observou anda que a cor cinza é ocasionada pera presença de pequenas e
abundantes inclusões de sulfetos, grafita e hematita disseminadas no interior dos
cristais.

com relação aos diamantes detríticos das áreas brasileiras, observa-se uma
semelhança nos padrões de freqüência das cores, embora haja diferenças nas
porcentagens reportadas (Tabela 6.3). considerando os crisrais incorores, por exempro,
observa-se uma variação que vai desde 48"/" na região de Arto Araguaia, Mato Grosso
(svisero 1971) até g7y" na região da serra do Espinhaço em Minas Gerais (chaves
1997)' Assim sendo as variações observadas no decorrer dessa dissertação (sB a
B0%), enquadram-se no referido intervaro, assemerhando-se às cros garimpos cra região
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do Tibagi, com sB% (chieregati .1 989). De modo gerar esse parâmetro f ísico concorciou
com as tendências observadas em outras áreas geográfìcas, não tencro havido nenhum
fato discrepante que merecesse registro especial. os resultaclos obtidos serao
discutidos na crassificação gemorógica do diamante a ser efetuada no capítulo
subseqüente.

6.2. Fluorescência

Luminescência é a emissão cre ruz visíver por materiais submelidos a argum t¡po
de radiação excitante, entre as quais a mais utirizada é a urtravioreta (uV). como regra
geral, sabe-se que um terço dos diamantes naturais são ruminescentes. o fenomeno
luminescente é denominado fruorescência quando a emissão de ruz cessa com a
interrupção da luz excitante, e fosforescência no caso cla emissão de luz prosseguir
mesmo após a fonte incidente ser removida. Em outras palavras, a fluorescência pode
ser interpretada como o inverso da absorção. Nos exames rotineiros utilizou-se uma
lâmpada que emite radiação uV em dois comprimentos de onda distintosi uV cre
comprimento de onda cufto com ), =253,7 n e uv cle comprimento cle onda longo À

=366n.

Durante a absorção, os erétrons absorvem energia sartanclo para niveis mais
energizados, e durante a fluorescência, retornam aos níveis menos energéticos
emitindo energia na forma de ruz visíver. Nesse processo, parte da energia absorvida
perde-se na forma de caror (Nassau 1983). euando um diamante absorve racriação uv,
ele pode emitir ruz fruorescente na faixa visíver indicando perda pequena de energia,
Por outro lado, se a pedra é excitada por ruz visíver, era pode absorver níveis de
energia mais altos do azul e do vioreta, emitindo luz fluorescente verde de menor
energia. Esse é o caso dos diamantes do tipo cha¡treuse, cienominados também
transmissores verdes (Fritsch 1 ggg).

No diamante, o fenômeno ruminescente é provocado por centros ópticos de
vários tipos cujos elétrons emitem uma radiação característica denominada cor de
luminescência, ao serem excitados por uma fonte exrerna. se a ruz incidente for ruz
visível, radiação ultravioreta ou raios X, o fenômeno denomina-se fotoluminescência;
por outro rado, se a ruminescência for provocada pera incidência de erétrons, o
fenômeno neste caso recebe o nome de catodoruminescência (wirks & wirks 1994),
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Essa última propriedade, embora incruida na Tabela 2.1 entre as propriedacres f ísicas
do diamante, não será tratada no decorrer cressa drssertação, uma vez que o propósrto
do presente trabarho é enfatizar as propriecrades utirizadas nas crassificações
gemologrcas do diamante.

Durante muito tempo predominou no mercado a icléia de que a fruorescência
causava um efeito negativo no criamante. Moses ef ar. (1gg7) rearizaram um
experimento para invest¡gar a veraciclade ou não desse fato, Nesse sentido, utilizaram
quatro diamantes lapidados no talhe brilhante, de cores variando entre o incolor e o
amarelo craro, os quais foram examinados sob radiação urtravioreta, tanto por
gemólogos especializados, como por potenciais compradores de gemas. Ambos os
grupos examinaram os referidos diamantes em situações variadas, e ao final do
experimento, concluiu-se que o efeito de fruorescência não afetava a transparência e
nem a cor do diamante no mercado. Foi observacro também uma pequena infruência da
fluorescência nas categorias inferiores de cor, especificamente nos tipos re K da
escala de cor do Gemorogicar rnstitute of America (GrA). ourros pormenores
pedinentes à crassificação da cor serão discutidos no capíturo subseqüente.

6.2.1 " Dados desta dissertação

Esta propriedade foi estudada empregando-se uma lâmpada ultravioleta modelo
910 E-9 m, com comprimento de onda de s66 nanômetro, na quar foi observada a cor
emitida por cada um dos cristais após a exposição de arguns minutos às referidas
radiações. Por motivos de ordem técnica, só foi possíver registrar a fruorescência de
alguns lotes de diamante das regiões de chapada dos Guimarães (126 amostras),
Diamantino (268 amostras) e Arto paraguai (44s amostras), nos quais foram
observadas as seguintes porcentagens de fluorescênc ia: 17,46"/", g,77" e 1 ,01%,
respectivamente (Tabera 6.4). observou-se em todas as regiões amostradas o domín¡o
absoluto da cor de fruorescência azur, seguindo-se por ordem de freqüência as cores
rosa, amarera, cinza e, em menor do proporção a cor verde. Arém disso, a proporção
de indivíduos fluorescentes variou entre as áreas amostradas.
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Tabela 6 4 - Cor de fluorescência registrada durante o exame de lotes cle cliamantes
das regiões de chapada dos Guimarães, Diamantino e Arto paraguai, MaÌo Grosso.

Cor J lote .->

Amarelo

vtnza

cG (1)

n=90

Rosa

verde

total

7o em cada

cG (2)

n=36

5

area

n= número de cristais de cada lote

1

Di(1)

n=268

5

6.3. lnclusões

6

0

0

,u I 6

Em gemorogia, o termo incrusão tem uma conotação ampra e abrange todo tipo
de defeito cristalino observado no interior do diamante, incluindo-se fases minerais de
composição, forma e cor diversas, clivagens e fraturas internas, zoneamentos, fraturas
de tensão, linhas e pranos de geminação e de crescimento, e figuras cle aspectos
variados resurtantes da concentração de cristais submicroscópicos de uma certa fase
mineral, ou ainda defeitos que se adensam em determinados setores do cristal
assumindo aspectos variados (nuvens, pena, entre outros). De um modo gerar, as
inclusões apresentam cores variáveis e dimensões entre 1 a 0,01 mm (= 100pm);
entretanto, algumas mais desenvorvidas podem arcançar vários mirÍmetros,
especialmente as manchas negras (pager-Theisen 1gg6, Guberin & Koivura (1gg2). A
presenÇa de inclusões nos diamantes naturais constitui um aspecto relativamente
comum, sendo um eremenro útir para a identificação, bem como para a distinção entre
diamante natural e seus diversos substitutos sintéticos existenres no comércio tais
como moissanita, zircônia cúbica (ZrO2), yAG [ysAl2(AlO4], GGG [Gd3Ga2(GaO4],
fabulita (CaTiO3), entre outros Nassau et al. (1997).

0

AP (2)

|=JOat

21

0

17,46

0

I

0

AP (3)

n=57

1

2

.1

26

o7

1

Total

2

I

0

0

.JCt

0

73

0

1,01

7

0

2

cl

B

2

28,17



6.3. 1. Inclusões minerais

Do ponto de vlsta mineralógico e geológico, o estudo das inclusões minerais do
diamante constitui uma importante linha de pesquisa na atualidade, e clela participam
além de mineralogistas, petrórogos, geoquímicos e geof ísicos de vários países do
mundo. o objetivo ¡nicial desses estudos era compreender os processos genéticos do
diamante, porém, a evolução clesses trabalhos tornou o estudo das inclusões uma
importante linha de pesquisa voltada para o conhecimento da composição do manto.
Meyer & Tsai (1976), Harris & Gurney (1979) e Meyer (1987) produziram excerentes
artigos de revisão contendo o histórico e todos os principais aspectos da evolução dos
estudos mineralógicos e geoquímicos realizados a panir dos anos sessenta. Essa data
é tomada como referenciar uma vez que for somente a par.tir do uso da microssonda
eletrônica que o conhecrmento das incrusões do criamanre adquiriu um padráo
quantif icado. conforme mostrado por Meyer & Tsai (1g76), a maior parte dos estudos
anteriores eram rearizados por observações macroscópicas e microscópicas (Epprer
1961) as quais não tinham poder de resorução para identificar inequivocamete as fases
inclusas, resultando daí uma variedade enorme de fases minerais conflitantes com as
condições de formação do diamante. Mesmo a difração cre raios X usada nos anos
cinqüenta e sessenra, sobreiudo por autores russos, só identificava a fase mineral
deixando pendente a composição (Svisero 1 984).

conforme sintetizado por Meyer (1gs7), as principais fases minerais incrusas no
diamante constituem duas suítes distintas denominadas peridotítica (ultramáfica) e
eclogítica (máfica). orivina, enstatita, diopsídio, cromiopiropo, magnésiocromita e
ilmenita magnesiana são os principais constituintes do grupo peridotítico, enquanro que
onfacita, piropo-armandina, ferrocromita, rutiro, coríncron, coesita e irmenita entre
outros, constituem as principais fases do grupo ecrogítico. Todas essas fases mrnerais
possuem caracterÍsticas semelhantes às dos correspondentes minerais constituintes de
xenólitos peridotíticos e eclogíticos do manto, encontrados em kimberlitos de diversas
localidades (Nixon 1987). Entre outras informações fornecidas peras incrusões do
diamante merecem deslaque os dados de termometria e barometria que extraporados
para o diamante revelaram as condições de pressão e temperatura de formação desse
mineral, caracterizadas por temperaturas entre g00 a 1400.c e pressões entre 40 a 70
Kbars (Meyer 1987). outro grande trunfo obtido peros pesquisadores foi a datação das

139
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inclusões, obtendo-se idades discrepantes entre o cliamante (3,s Ga) e o kimberlito (90
Ma), tornando claro desta forma que esse mineral é apenas um xenocr¡stal na referida
rocha (Richardson et a/. 1984).

Nessa seqüência de descobeftas fornecidas pero estudo das incrusões, wirding
el a/ (1991) reportou pela primeira vez a presença cie inclusões com caracterÍsticas
químicas indicativas de profundidades corresponcientes à zona de transição enrre o
manto super¡or e o manto inferior, ou seja profunclidades entre 410 a 660 km. A medida
que esses trabarhos prosseguem, novos dados estão aparecendo na riteratura
internacional informando sobre novas rncrusões cujas características apontam para
condições de equilíbrio correspondentes. a profundidades situadas abaixo cja zona de
transição, ou seja, no manto inferior (Haggerty 1995; Joswlg et a/. 1999).

6.3.2. Defeitos estruturais

Além das fases minerais mencionadas, conhecidas também pera denominação
de bolhas entre os diamantários, as incrusões abrangem também diversos tipos de
defeitos cristarinos entre os quais merecem destaque as crivagens e fraturas internas,
bem como a existência de manchas escuras cre formas e tamanhos variacros, descritas
entre os gemólogos pelos termos carvão e jaça.

o termo carvão é quarquer mancha escura que tanto pode ser produzida por um
defe¡to estruturar da pedra (crivagem interna), quanto pera presença de um corpo
estranho (mineral de cor escura aprisionado pelo diamante). os carvões resultantes de
clivagens internas constituem regiões pranas e escuras enegrecidas principarmente nas
pades centrais, pois resurtam de descontin u idades estruturais bem creterminadas.
como a clivagem do diamante é octaédrica, os carvões produzicros por defeitos
mecânicos possuem orientações octaédricas. É freqüente duas ou mais supedÍcies
enegrecidas se interceptarem dentro do cristal originando estruturas de aspectos
curiosos descritas peros gemórogos por denominações variadas (pager-Theisen 1986).
conforme discutido por svisero (1g71) a cor escura é produzida pera refrexão totar da
luz incidente que, ao passar do diamante (Índice de refraçã,o=2,42) para a região de
defeito onde reina vácuo (índice de refração=1,0), sofre reflexão totar originando as
manchas escuras, cujas formas dependem da extensão da clivagem.

A jaça também é produzida por clivagens interna da pedra, sendo isentas de cor
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escura, Na realidade, observações cuidaclosas revelaram que existe uma
gradação completa de cor entre os carvões escuros e as jaças claras. por outro lado, é
preciso levar em conta que algumas manchas escuras correspondem a minerais de cor
preta tais como irmenita, grafita e surfetos. segundo Harris (1968), os surfetos são
exfremamente comuns ocorrendo sob a forma de peliculas f¡nas or¡entaclas ao longo de
planos octaédricos. os carvões relacionados à fases minerais possuem dimensòes
menores do que aqueles relacionados a defeitos cristalinos constituindo portanto um
elemento de distinção visual entre estes dois tipos de carvões. Além disso os carvôes
relacionados a incrusões minerais possuem formas geométricas bem definidas, ao
contrário das clivagens internas que são irregurares e descontínuas. o número, a
posição, a forma e a intensidade desses defeitos exercem um paper impoftante na
classificação gemorógica do diamanre, infruindo na distinção entre os tipos
gema/indústria, grau de aproveitamento da pedra, escorha do tipo de lapidação,e no
grau de pureza da pedra (Svisero i 984, pagel-Theisen .1986; 

GIA 1991),

6.3.3. Dados desta dissertação

Nesta d¡ssedação, as incrusões foram estudadas apenas por métodos ópticos, já
que os objetivos estão voltados para a classificação do diamante, na qual as inclusões
const¡tuem um item importante. como será visto no capítulo subseqüente, as incrusões
influem na caraclerização do item pureza (crarity), que é um dos 4cs utirizados na
avaliação de diamantes bruto e gemológico.

As observações rearizadas com o auxírio de rupa de aumento 10x, permitiram
distinguir diversos tipos de inclusões entre os diamantes de chapada dos Guimarães,
Poxoréu, Diamantino e Alto paraguai. os resultados obtidos estão reunidos na Tabela
6.5, onde as incrusões estão separadas em função da cor e do intervaro granurométrico
dos diamantes examinados. Exceluando-se um dos rotes de chapada dos Guimarães
onde só foram observadas incrusões incorores, nos demais rotes predominaram as
inclusões pretas (caruões) seguidas das incolores (jaças).

As Fotomicrograf ias 6.1. ilustram alguns diamantes contendo inclusôes minerais,
as quais exibem orientação cristarográfica evidente, idiomorfismo acentuado, hábitos
variados incluindo principarmente o tipo prismático e o groburar. Na composição da
montagem, as fotomicrograf ias do rado esquerdo foram tomadas com ruz pararera e as
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do lado direito sob nicóis cruzaclos, para colocar em evidência o comportamento
birrefringente das inclusões. consideranclo que a maior parte das rnclusoes são
incolores e birref ringentes, é provável que esses exemplares correspondam a orivina,
que é a fase silicática mals comum em diamantes naturais (Meyer .j 987; Harris &
Gurney 1979). A Foromicrograf ia (6.1.e) mostra o ¡nlerior de um diamante com um
grande número de defeitos (manchas escuras), conhecidas sob a crenominação de
caryões observa-se que os crefeitos possuem orientação cristarográfica
correspondente a de pranos octaédricos, indicanclo tfatar de crivagem internas. A
Fotomicrografia 6.2 coroca em evidência pormenores morforógicos das incrusôes, que
em geral são idiomodas e de faces ligeiramente abauladas. A foto infer¡or mosrra
também anomalias ópticas circundando as incrusões (hipérbores anômaras),
resultantes provavermente de centros de tensão provocados pera incrusão no
hospedeiro. Nota-se ainda o compodamento birrefringente anômaro cro diamante,
Finalmente, a Fotom¡crografia 6.3 apresenta um diamante de 2 mm tarhacro na
lapidação brilhante contendo jaças e incrusões minerais. A dimensão e a posição
desses defeitos (6.3.a) depreciam a pedra reduzindo seu varor no mercado.
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Fotomicrografia 6.'1 - lnclusöes minerais, provavelmente olivina (incolo¡ birrefringente
em diamantes rombododecaédrico e transicional, sob nicóis paralelos e cruzados,
respectivamente (a, b) e (c, d). A foto anterior (e) mostra o interior de um diamante
repleto de manchas escuras carvöes onde está bem evidente a orientação desses
defeitos (planos octaédricos).
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Fotomicrograf¡a 6.2 - Grupo de inclusões idiomórficas situadas em níveis distintos do
diamante hospedeiro: a) nicóis paralelos e aumento de 100x; b) mesma situação
anterior sob nicóis cruzados. Notar as hipérboles anômalas em torno das inclusões
resultantes dos centros de tensäo do diamante.



a - aumento 50x

Fotomicrografia 6.3 - lnclusöes minerais e defeitos cristalinos (aças) em um diamante
lapidado no talhe brilhante.

b - aumento 100x



7" eL,qsslFlcAçÃo coMERCtAt_ DO DTAMANTË

As primeiras classificações do diamante baseavam-se exclusivamente no seu
peso' uma vez que esse era o único falor impodante no comércio, porém, com o
avanço da ciência e da tecnologia e com a necessidade de se preservar a',rar¡dade,,,
outros critérios físicos foram sendo adotados gradativamente. A definição cia cor
macroscópica à vista desarmacra e, posteriormente, a utilzação de rupas trouxeram
novos elementos à classif icação do diamante (Bruton i 97g). A formulação dos critérios
de classificação ou avariação para serem seguidos peros comerciantes, tornou-se
então fundamentar. Arém disso, a unificação e a padronização da nomencratura destes
critérios foram decisivos para que eres se tornassem práricos e confiáveis.

A classificação mais simprificada divide os criamantes em dois grupos: a) tipo
indústria que reune todas as pedras desprovidas de quaridade para serem utirizadas
como gemas e b) tipo gema' que são as pedras dotadas de propriedades espec¡ais
adequadas para serem rapidadas. Levinson et at. (1gg2) formarizou essa crassif icação
em diamantes lapidáveis cuttable e tipo indústria.

As classificações examinadas nos capíturos anteriores basearam-se nas
propriedades físicas, ou seja na granurometr¡a, forma, cor, presenÇa de incrusões
minerais e fluorescência (Taberas 2.1 e 2.2), e tiveram por objetivo uma anárise
científica das propriedades do diamante. como será observado nos ítens
subsequentes, as crassificações gemorógicas baseiam-se também em argumas
propriedades físicas específicas, particurarmente na cor, pureza, peso e rapidação.
Além disso, eras incruem também uma série de normas e procedimentos
complementares adaptados para atender o comércio do diamante no mundo. como
resultado o diamante é a unica gema que possui um sistema padronizado cle
classificação, que é adotado e praticado peros principais centros gemorógicos da
atualidade. Nessas condições, os certificados de autenticidade fornecidos peros
laboratórios credenciados são semelhantes entre si, sendo aceitos em todos os países
do mundo.

os principais sistemas de nomencratura gemorógica são regidos por
associações internacionais entre as quais se destacam o Gemorogicar lnstitute of
Amer¡ca (GlA) usado nos Estados unidos da America, a confédération rnternationare
de la Bijouterie, Joa\erie, o¡rèvrerie des Diamants, parres etpie'es (crBJo) usado na
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Áustria, Bélgica, canadá, Dinamarca, Finlândia, França, Grã Bretanha, rtária, Japão,
Holanda, Noruega, Espanha, suécia, suíça, EUA e Aremanha; o scanclinavian
Diamond No¡nenclature and Grading standards (scanDN) usaclo na suécia, Noruega,
Dinamarca e Finlândia; o Amerìcan Gem society (AGS) também usado nos Estados
unidos da América; o Deutsche Gemmorogische Geseilschaft (DGemG) usado na
Alemanha; o Hoge Raad voor D¡amant (HRD) usado na Bérgica e, finarmente o
lnternational Diamond council (lDC). Estes sistemas de nomenclatura apresentam
algumas divergências quanto aos conceitos de arguns fatores, mas conduzem a um
resultado semelhante na avaliação da qualidade do diamante. cabe aqui ressartar que
os certificados brasileiros, em geral seguem a nomenclatura do GlA.

7.1. Diamante lapidado

A avaliação da quaridade do diamante rapidado baseia-se fundamentarmenÌe em
quatro fatores conhecidos como os quatro "c's", que são: carat (peso), coror (cor),
clar¡ty (pureza) e cut (rapidação). No caso dos diamantes brutos, o último aspecto é
substituído pela forma do cristal.

As classificações usadas no mercado muciam constantemente em função da
demanda e da produção de diamantes. como nas úrtimas décadas o poder aquisitivo
teve uma redução em escara mundiar, houve um aumento na procura das peclras
menos valiosas, ou seja, aqueras de quaridade gemorógica inferior. Desse modo, os
diamantes do tipo "indústría superio/', passaram a ser tratados como lapidáveis nas
classes inferiores de pureza. observa-se portanto, que a classificação do diamante é o
primeiro passo para determinar qual será seu valor no mercado.

o sistema utilizado pero Gemorogicat tnstitute of America, referido simplesmente
pela sígla GlA, é o mais utirizado no comércio internacionar de diamante rapidado. os
demais sistemas, seguem de pe'to os critérios adotados pero GrA. Esse sistema,
também denominado Diamond Grading, foi introduzido em 1gs3 e ao rongo dos anos
foi sendo modificado gradualmente de acordo com as necess¡dades do mercado.

A classif icação de um diamante gemorógico já rapidado é f eita segundo
procedimentos rigorosos baseados nos 4c's acima mencionados. será apresentada
nos itens subseqüentes, uma discussão resumida dos critérios usados na avariação da
cor, da pureza, da rapidação e do peso, usados no GrA. É pertinente desracar que o
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preço do diamante depende da avaliação final combinada clesses quatro elemenlos. Se
houver um erro em quarquer um desses fatores, o preço da pedra pode subir ou cair
su bstancialmente.

7.1 .1. elassif icação da cor

A avariação da cor macroscópica envorve decisóes de quanto a cor da pecrra se
aproxima do incoror cororress. No entanto, a maioria dos diamantes apresentam traÇos
das cores amarero e castanho, sendo o amarero a cor mais frequente entre os
d¡amantes naturais. Excetuando-se os cre cor fantasia azur, rosa, púrpura, vioreta,
laranja e vermerho, os incorores são os mais variosos (Diamond Grading, GrA i992).
Durante a avariação deve-se observar o matiz e a profundidade da cor, que é uma
combinação de tom e saturação, conforme foi discutido no Capítulo 6.

Existem diamantes praticamente de todas as tonaridades de cores e como já foi
dito, os amareros são os mais freqüentes. portanto, a cor do diamante é determinada
mediante a comparação visuar entre a pedra em exame e as de uma coreção
graduada. Esta coreção, conhecida como ',série Amarera,,é a forma de crassificação
mais importante do comércio, sendo constituída por um conjunto de oito cliamantes
padrão de tamanhos semerhantes, desprovidos de incrusões, variando de cor cresde o
incolor até o amarero. A transição entre as cores não é craramente definida pero master
color No Brasir, existe o sistema oficiar da Associação Brasireira de Normas Técnicas
(ABNT) que instituiu também uma escara de cororação para diamantes rapidados em
uso desde 1 991 .

No sistema do GlA, a cor é descrita por uma letra que varia de D a Z. A cor D
corresponde a um lipo de diamante absorutamente incoror enquanto a retra z a um
diamante acentuadamente cororido, gerarmente de cor amarera ou castanha. Assim
sendo, cada letra representa um aumento gradual na intensidade do amarero, conforme
está mostrado na Tabera 7.1 . A referida tabera contém também, para efeito de
comparação as principais categorias referentes a cor dos sistemas classif icató rios
CIBJO, HRD e DNpM.

Qualquer outra cor arém do incoror, amarero, castanho ou cinza será
considerada "cor excepcionar" de que são exempros os diamantes vermerho, azur,
amarelo ¡ntenso, verde, rosa, rirás e roxo (Iipos fancy), independentemente de sua
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intensidade (Quitete et al. 1994). com relação a estes diamantes, utiliza-se um sistema
de graduação de cores denominado G|A-GTL (GrA Gem Trade Laboratory), que
contém 27 marizes associado com o sistema de Munsell (1976), Esse sistema é
formado por uma s¡stemática e bem distribuida classificação de cores contendo 1.500
padrões na forma de plaquetas, utilizadas para identificar a tonalidade e a saturação da
cor do diamante (King et al. 1994). Nesre sistema é utilizado um código para a
determinação da cor, composto por uma retra e dois números, onde a retra representa
a cor, o primeiro número representa o brilho e o segundo número a saturação, ou o
quanto a cor é viva. os preços atribuídos aos diamantes coloridos dependem mais da
raridade da cor do que da sua pureza, peso e rapidação. Existe também o conjunto de
cores do IDC que foi composto em 1g77 pelo world Federation of Diamond Bourses,
pelo lnternational Diamond Manufacturers Association e pelo CIBJO.

outro procedimento para determinar a cor do diamante gemorógico é pera
utilização de aparerhos gemorógicos, como por exempro o corormaster. Esta forma de
classificação é mais utirizada em cenrros gemorógicos. No comércio, por motivos
práticos, a comparação da cor através de padrões pré-estabelecidos é a mais comum.

7.1.2. Classificação da pureza

o grau de pureza é represenrado por uma escara que abrange crislais perfeitos
a imperfeitos. A pureza de uma pedra é crassificada em função das incrusões e de suas
características externas. As incrusões em gemorogia abrangem todas as formas de
defeitos internos perceptiveis (ABNT 1 99i ) e const¡tuem feições importantes para a
diferenciação entre as gemas naturais e sintéticas.

Na gemologia, o termo incrusão abrange um conjunto ampro de feições externas
e internas entre as quais se incluem as inclusões cristalinas representadas por minerais
variados, supeifícies de crivagens ou de fraturas escuras (carvão), superfícies de
clivagens ou de fraturas craras (iaças), zoneamenros, superfície de tensão, rinhas e
planos de geminaçáo, rinhas e pranos de crescimento, farta de homogeneidade óptica,
entre outras (Guberin & Koivura 1gB4). As feições externas do cristar, são
representadas por riscos, fraturas, buracos, restos de faces do cristal bruto e linhas de
cresc¡mento. Durante o processo da determinação do grau de pureza é necessário
levar em conta não só a presença de defeitos internos e externos mas também o
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tamanho, o número, a posição, a natureza, a cor e o relevo das inclusões e cios
defeitos. Estas observações devem ser feitas em conjunto tanto na pecira bruta para
estimar o tamanho e as características resultantes cla lapiclação, bem como na pedra
lapidada durante a avaliação de seu valor.

A avaliação do grau de pureza é referida sempre em reração a um aumento
determinado, padronizado em 10 vezes. Nessa operação, utiliza-se uma lupa cie 1ox,
aplanática e acromática, uma vez que a figura observada não deve apresentar
deformações nas bordas e nem estar rodeada por contornos coloridos.

Segundo o GlA, as classes cle pureza são Fl, lF, VVS1, VVS2, VS1, VS2, Slj, Sl2,
11, 12, e 13 (Tabela 7.2). A crasse Fr frawtess indica uma gema quase perfeita com no
máximo alguns defeitos insignificantes que de modo argum prejudicam a bereza da
pedra, Já a classe ls, imperfect representa o limite entre diamantes de natureza
gemológica e diamantes de uso industrial. poucos diamantes são absorutamente
isentos de impurezas frawress. Entretanto, cenas pedras de boa quaridade, porém
podadoras de pequenos defeilos, podem transformar-se em pedras de excelente
qualidade após a eriminação dos defeitos durante a rapidação. obviamente, durante
esses processos a pedra original sofre uma perda de peso reduzindo seu valor inlcial.

Na maior parte das taberas de preços, as maiores diferenças de preço para uma
dada pedra são observadas entre os tipos rF tnternatty frawress e vvsl very, very
slightly e também entre sr2 smalr inclusion e 11 lncrusion. Em todos os tamanhos o
preço dá um grande salto entre o tipo Fl Flawless e lF tnternatty flawtess. Entretanto,
diamantes pertencentes à categoria Flawress sâo tâo raros que não panicipam cro
comércio diário dessa gema.

Apesar de todas as padronizações, existem argumas diferenças nos sistemas
inrernacionais no tocante à graduação da pureza, tendo por um rado o conceito
europeu e por outro o americano. No sistema europeu, a avaliação da pureza reva em
conla somente as características inlernas da pedra, ficando as características externas
incluídas na avariação da rapidação. por outro rado, no sistema americano a avariação
da pureza leva em conta as caracterísÌicas tanto internas quanto externas. Esta
diferença não tem infruência na fixação do preço uma vez que os europeus consicreram
as características externas, como características de rapidação (souza 1 gg4).



7.1.3. Classificação da lapidação

os diamantes lapidados sáo classificados de acordo com as suas proporções,

dimensões e qualidade de sua lapidação. As proporçoes da pedra compreendem o seu
tamanho, a relação entre os ângulos de suas faces, bem como os diferenres elemenros
que compoem o desenho da pedra. o acabamento do processo de lapiclação inclui o
polimento, a colocação e os detalhes clas facetas, levando em conta os desvios que
ocorrem na simetria. o cofle afeta o peso do cristal bruto e as proprieclades ópticas da
pedra lapidada. Portanto, a rapidação trata das proporções da pecrra, sendo
responsável pelo br.ilho e pelo "fogo" que emanam da pedra lapidada. os técnicos
referem-se à "pedras vivas"e a "pedras mortas", designando com essas expressòes a
presença ou a falta de vida (brilho e efeito arco-iris). A lapiclação perfeita requer um
equilÍbrio entre estas características tornando desta forma a pedra mais valiosa.

A Figura 7.1 apresenta de f orma simprif icacra, os principais tipos de rapidação
empregados no diamante. o talhe brilhante, ou lapidação redonda é de longe o mais
importante no comércio do diamante (Bruton 1984). Outros tipos de lapiciação utilizados
incluem os talhes esmerarda, navete, gota, ovar, coração e baguete. A rapidação é um
trabalho que combina técnica e arte, uma vez que cada minerar se destaca mais com
um cerl. tipo de rapidação do que com outro. No caso do diamante a rapidação
preferida é o brilhante.

A lapidação abrange quatro operações que são crivagem, serragem, corte e
polimento das facetas. A clivagem envolve a quebra da pedra segundo planos
paralelos segundo à face octaédrica. Essa operação é realizada com o propósito de
isolar a pade da pedra que contem inclusões, obtendo-se desta forma uma parte rimpa
adequada para a lapidação. Após a clivagem, a pedra é serrada em duas peças, que
podem ser paralelas preferencialmente às faces de cubo e rombododecaedro, uma vez
que na direção do octaedro a dureza é a máxima possível. A serragem pode ser feita
em roda metálica embebecida com pó de diamante ou a laser. A vantagem de se usar
o laser é que a pedra pode ser serrada em quarquer direção, fato que não ocorre na
mesa convencional, uma vez que a roda diamantada só corta nas direções de menor
dureza. Após a divisão da pedra as faces são polidas em estágios de acordo com o tipo
de lapidação escolhida (brirhante, esmerarda, navete, ovar, gota, coração, etc.). No
processo de lapidação, aproveita-se de 40 a 5s% do peso das pedras brutas de boa
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qualidade, olr seja, pedras com formas de octaeclros e rombocloclecaeclros

proporcionados. No caso de pedras de qualidade inferior o índice de aproveitamento
oscila em torno de 25o/o, ou menos, dependendo do grau de regularidacle da peclra

(Romboust 1997). A Figura 7.2 ¡lustra a inf luência da forma original cla pedra na
lapidaçäo, observa-se que algumas formas cristalográf icas como o octaedro e o
rombododecaedro são mais favoráveis à lapidação brilhante. outras formas como o
rombododecaedro alongado favorecem as lapidações oval e navete. pedras irregulares
podem ser aproveitadas usanclo-se outros tipos de lapidação tais como gota, navete,
baguete, entre outras.

os desvios. no grau de acabamento dos diferentes t¡pos de lapiclação do
diamante muitas vezes não são devidos ao descuido ou à falta de habilidade do
lapidário. Muitas vezes esses defeitos ocorrem propositalmente procurando-se
conseguir uma pedra de maior peso, aumentando desse modo o seu valor. Este
conceito é errado pois a lapidação deve ser planejada com o objetivo de se obter um
acabamento perfeito com a menor perda de peso possível.

A avaliação da qualidade da lapidação também pode ser feita utilizando-se um
aparelho gemológico denominado proporcionômetro. A pedra é colocada dentro do
aparelho e projeta uma imagem que é comparada com o corte ideal de uma lapidação
brilhante. Qualquer defeito relativo à variações nos ângulos de lapidação, dimensòes
principais das facetas e número de facetas extras, entre outros defeitos possíveis, são
imedialamente anotados e computados para a avaliação do preço.

A lapidação é um fator que influi menos nas crassificações quando comparada
com a cor e a purcza. Era assume um paper mais decisivo no caso de pedras grandes
e raras. Esse fato pode ser expricado revando em conta que a maior parte dos
comerciantes possuem um pequeno treinamento nas técnicas de lapidação. o GIA
classifica a lapidação em quatro classes onde são levados em conta as proporçoes
entre os elementos da rapidação (mesa, coroa, cintura e pavirhão), conforme está
mostrado na Tabela 7.3. As pedras da classe 1 possuem um valor aproximadamente
157o maior do que os da classe 2, mesmo que o peso, a cor e a pureza se1am os
mesmos. o mesmo ocorre em reração à crasse 2 para a s, onde o varor varia de s a
1570 a menos. Finalmente na classe 4 0bserva-se que o valor pode chegar até 50% a
menos do que na classe 2 (GlA 1991).
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talhes possíveis.
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Tabela 7.3 - As quatro classes de lapidação usadas no mercado de
diamante lapidado, segundo o GIA (1991).

Classe

mesa

coroa

rondiz

pavilhão

53-60%.-

1

culassa

acabamento

34-35.

média

* A classe 3 inclui também pedras com s1 ou s2"/" de mesa, ou com ânguro de 37..** A clase 4 inclui também pedras com mesas menores que s1%, ânguros de coroamaiores do que 37., ou variações maiores de simetria.*.A tabela de tamanhos para a crasse 1 sobe para 61 ou 627. em pedras abaixo de0,50 ct.

2

61-64%

43%

nenh um

32-34.

muito bom
excelente

fina/grossa

.l

42-44%

65-70%

labela 7.4 - .Determinação do peso do diamante rapicrado a partir do diâmetro dacintura da pedra (praça).

médio

30-32.

muito f inal
muito orossa

bom

Diâmetro em mm

41-46"k

levemente
ora ndc

+7 0'/.

extremamente f ina/
extremamente qrossa

1,3
1.7

médio

-30"

I.8
1.9

Peso aproximado cl

2.0

-41/+46"/"

¿. I

tc

g ran de

ca
2.4

0,01

2,5

pobre

o.02

¿,o
z,/

0,03

Diâmetro em mm

0,04

0,05

2.8
DO

0,06

J,U

o.a7

3,1

Peso aproximado em ct

.),¿

.),.)
3,4
aË
.J-r'

0,08
0.09

3,8

0.1 0
0.1 1

o.12s
o.14
0,15

ô

0.1B
o.20



7.'1 .4. Determinação do peso

Assim como as demais gemas, o diamante é medido e avariado em quirates (ct),
sendo 1 ct = 299 m9 = 1/5 g. De acordo com as normas internacionais essa uniclacle
deve ser indicada com duas casas decimais. No comércio o quirate é divicrido em .roo

partes, onde cada parte desta divisão centesimar é denominacra de ponto. Deste modo,
'1 ct = 1 00 pontos ou 1 ponto = 0,01 ct.

o peso exato do diamante pode ser obtido através de baranças de precisào que
fornecem a leitura direta. o peso aproximado, por ourro rado, pode ser obtido através
de um calibrador mirimétrico, que por sua vez, baseia-se nas partes componentes cia
pedra, ou seja diâmetro, artura e ânguros entre as facetas principais. Existe uma
relação aproximada entre o peso e o diâmetro principar da pedra (praça), conforme
está mostrado na Tabera 7.4. observa-se que para cada varor do diâmetro dado em
milímetro, existe um varor correspondente em quirates. Essa reração é usada
rotineiramente peros gemórogos experientes na avariação de grandes rotes de
diamante, os quais pera simpres inspeçäo visuar avariam rapidamente o peso de cada
diamante componente do rote. Tratando-se de cristais rapidados segundo os t¡pos
brilhante, oval, coração, baguete, entre outras, e eslando a peça montada, existem
fórmulas para est¡mar o peso que podem ser encontradas no Diamond Grading cto GrA
(1ee1).

o GIA distribui a crassificação do peso em intervaros, sendo esse procedimento
adolado também peras taberas de preços usadas no comércio (Rapaport e The Guide).
os pesos mais populares no comércio são 0,2s; 0,s0 e 0,7s ct. A Tabela 7.5 reune as
classes de pesos usadas na avariação de brirhantes e outros tarhes de rapidação

os demais sistemas crassificatórios, como já foi mencionado, são semerhanres
em linhas gerais ao do GrA (Taberas 1 e 2), e não serão trarados nesse trabarho. o
resultado da crassificação de um diamante é apresentado sob a forma de cerlificado de
Autenticidade. sendo emitido por gemórogos de grande experiência. com base na
classificação do diamante apoiada nos 4c's, obten-se o varor comerciar da pedra,
seguindo-se os procedimentos constanles das taberas de preços internacionais.

As duas taberas mais utirizadas no comércio aruarmente são a Rapaporr e a The
Guide, publicadas nos Estados unidos da América. Ambas fornecem ristas de preços
para os principais tipos de rapidação do diamante, revando em conta, cada uma deras,
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as especificidades do mercado. por exempro, o Rapaport não incrui preÇos para
diamante de cor fantasia, os quais podem ser obtidos nas listas do The Guide. Além
disso, as listas do Rapapoft são específicas para pedras de rapidação perfeita não
levando em conta pedras com defeito de lapidação. Já o The Gurde apresenta listas de
preÇos que variam em função dos defeitos de lapidação- De um modo geral, tanto o
Rapapoñ como o The Guide são constituídos por um conjunto de taberas que
relacionam a cor macroscópica, o peso e a forma da rapicração. A reprodução destas
tabelas mesmo que de forma ilustrativa não é permitida.

Tabela 
-7.5 

- classes !e peso em ct para a rapidação brirhante e outras formas delapidação, usadas no crA (1991)e nas ristas de preços Rapapod (1999) e TÀe Guide(1ee8).

LapidaÇão brilhante
0,01 * 0.03
0,04 - 0,07
0,08 - 0.14
0,15 - 0,17
o,1B - 0.22
0,23 - o,29
0,30 - 0,37

0,46 - 0.49
0,50 - 0,69
0,70 - 0,89
0,90 - 0,99

7.2. Diamanle bruto

,uu - I ,4v

Outras formas de lapidacáo

1,50 - 1,99

3.00 - 3.99

Existem poucas pubricações vortadas para a crassificação do diamante bruto. De
um modo geral, o processo de classificação das pedras brutas leva em conta também
as mesmas propriedades já discutidas anteriormente, ou seja a forma, a cor, a
granulometria e as imperfeições internas. Na maior parie das tabelas class if icatórias o
diamante bruto difere do rapidado apenas no ¡tem relativo à lapidação, que nesse caso
é substituído pela forma geométrica externa, Algumas classificações para o diamante

o.23 - O.29
0,30 - 0,37

0.50 - 0.69
0,70 - 0.89
0.90 - 0.99

0,18 - 0,22

0.46 - o.49

1,00 - 1.49
1,50 - 1.99
2,OO - 2,99
3,00 - 3,99
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bruto podem ser encontradas em Bruton (i984), no Boretim de preços editado pero
DNPIV (DNPM 1991), e em Romboust (.1 997), entre outros.

Romboust (1997) cliscute uma tabela procluzida através do software TERRAC
que baseia-se no mercado rivre de Antwerp, a quar avaria os diamantes brutos cle forma
fácil e prática. Nesse caso, os diamantes são descritos de acordo com a forma, o t¡po e
a intensidade da cor bem como as incrusões internas. Na crassificação da forma são
utilizadas as letras A, B e c dependendo das características geomérricas externas do
diamante A forma A é usada se o diamante é um cristar único tendo as d¡mensões
segundo os três eixos cristarog ráf icos equidimensionais. Essa categoria refere_se a
cristais nas.formas de cubo, octaedro e rombododecaedro que são os mais perfertos
possíveis' A forma B é usada quando a pedra é um geminado, usuarmente cre forma
lriangular (de contato), um agregado de vários cristais, ou ainda quando a pedra é um
cristal único mas não é equidimensionar. Neste caso o cristar pode ser um cubo,
octaedro, rombododecaedro ou formas associadas distorcidas. A forma c é usada
quando a pedra é muito achatada, assemerhando-se a um geminado de hábito taburar.

Da mesma forma as categorias de cores são designadas por retras, sendo w
correspondente a pedras incorores white, y a amareras yehow, G a verdes green, E a
cinzas grey' B a castanhas brown e o a quarquer outra cor other. A intensidacre cre cor
varia em uma escara de 0 a 4, na quar o (zero) corresponde à uma pedra incoror, .1 se a
cor for somente visível como um matiz fraco, 2 se o mat¡z for facilmente visíver, 3 se a
cor for forte e f inalmente 4 se a cor for forte tornando a pedra opaca.

A escara correspondente à presença de incrusões e crivagens inicia-se com o
número 0 (zero) no caso do cristar ser isento de incrusões e crivagens. Esta escara
extende-se até o número 5 se o cristar possuir um grande número de incrusões e/ou
clivagens.

outro sistema crassificatório é aquere adotado pero Boretim de preços do DNpM,
editado regularmente até o ano de ig91, quando foi então desativado. De um modo
geral este boletim segue de perto os critérios adotados por Bruton (1978). Apresenta
uma tabela de crassificação referente a diamante rapidado (Tabera 7.6) e rrês taberas
para bruto lapidáver e bruto industria (Taberas 7.7, 7.8 e 7.9). para os d¡amantes
brutos, os parâmetros considerados são a forma (tipo), peso em quirate e a quar¡dade,
que é classificada como extra f¡nest, primeira, segunda e terceira para diamantes
lapidáveis e uma quana para brutos industriais. A crassificação da quaridade baseia_se
no tipo e no número de defeitos cristalinos internos.
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Iilg]" ? I Classificação do cliamante tapidado (brithante), baseada na cor e emoererros cnstatrnos. Simplificada do Boletim cle preços do DNpM (1991),

ESCALA DA
TONALIDADE DE

COR

Excepcionalmente
incolor extra

Excepcionalmente
incofor

PESO

ct

Perfe¡tamente
incolor extra

0,05
1,00
30ô

PERFEITO
LC

Perfeitamente
incolor

0,05
1,00
3.00

850,00
15,300.00
33 150 00

ESCALA DE PERFEIÇÃO

800.00
9,750.00

* 25,000.00
780,00

8,000.00
22.100.oo

0,05
'1,00

3ôn

lncolor

¡ilíN t¡,,tAS
¿Sl, e VVf

Cor perceptível

0,05
1,00
300

US$
800,00

8,925.00
24,000.00

Cor visível

Cor acentuada

0,05
.f 

,00
1ôO

700.00
6,550.00

17.000 00

PEQUENAS
VSll e VSl,

750.00
7,300.00

19,550.00

0,05
1,00
1nô

Cor Ievemente
amarelada

680.00
5,000.00

1 3.1 75.00

US$
750,00

5,822.00
'15 100 00

700.00
6,000.00

'15,300.00

0,05
1,00
1ì rìô

650.00
5,1 00.00

1q,000.00

Cor amarelada

650.00
4,250.00
9.800.o0

MÉDIAS
SI

0,05
'1 ,00
300

700.00
5,000.00
2.750.Oo

630,00
3,740.O0
R Ò7n nal

Cor amarela

US$

630.00
4,375,00

10.850.00

0,05
1 ,00
3.OO

IMPERF.
G RANDES
P,,P, e P"

680.00
4,500.00
'1.500.00

Cor acastanhada

550.00
3,310.00
6.970.Oo

550.00
3,315.00
8,700,00

600.00
3,360.00
I ôOô nô

600.00
3,650.00
8.710.O0

600.00
4,000.00

10 200 0ô

0,05
1,00
300

US$

500.00
2,970_00
5.250.O0

570.00
3,270,00
7.430.00

0,05
1,00
:ì.ln

600.00
3,655.00
R 7ôô aìô

415.00
2,300.00
42Oo o(t

510.00
2,970.00

_ 6,330.00

550.00
3,180.00
7.225, 00

0,05
1 ,00
300

550.00
3,100.00
7.440.OO

350.00
1,500.00
3 0ôÕ nô

400.00
1,785.00
3 00ô on

500.00
2,975.00
6.375.00

460.00
2,720.QO
5. 140 00

500.00
2,880.00
6.460 00

465.00
2,630.00
5,480.00

310_00
'1,200.00

2.500 00

375.00
I,040.00
2.860 0ô

480.00
2,67Q.OO
5 Rrn ôô

385.00
2,300.00
4,000.00

350.00
1,650.00
2.700.00

450.00
2,500.00
5.310 00

320.00
1,300,00
2.750.Oo

430.00
2,460.00
4,590.00

340.00
.f 

,530,00
2.200.oo

430.00
2,300.00
4.630 ôo

300.00
1,000.00
2,250.00

340.00
2,.100,00
3,700.00

400.00
2,080.00
3,740.00

300.00
1,720.OO
3,000.00

260.00
800.00

2.000 oo

330.00
1,440.00

300.00
1,000,00
2.400.oo

300.00
1,360,00
2 2l]0- î,o

250.00
800.00

1,900.00

250.00
1,360.00
1 930 0ô

230,00
650.00

1,500.00

230.00
1 ,27 0.00
1,600.00

200.00
600.00

170.00
500.00
00ô ôô



1At

]îlîl:"t^l^;^î,]i..'lî1ci: cto diamanre bruro lapidávet baseada na modotogia e emoere¡ros cnsrattnos. Simplificada do Boletim de preços do DNpM (19g1).

octaedros e
rombododecaedros,

inclusive lormas
" combinaoeg_

TIPO

formas irregulares
"irregular shape',

PESO

clivagem
"cleavaqe"

cl

0,05
1,00
300

tr¡âng ulos
"macfes"

EXTFA
"Finest"

0,o7
1 ,00
3,00

planos
"flats"

US$
150.00
400.00

2.OOO OO

f ragmentos
(pedaços e lascas)

"chins'

1,00
3 aìn

PR I I\,4 E IFA
"1st"

80.00
300.00

1 BOO ôO

0,1 0
1 ,00
300

Qr

US$
125.00
300.00

1 .OOO OO

Tabela 7 B - crassificacão das formas regurares do diamante bruto do tipo indúsrria
3i,îfftË;å1iorfolosia 

e em defeitos 
",¡stät¡nos. 

r¡ão¡t¡"uou oo eoråt¡;iJÞ,."ço, oo

70.00
200.00

1,000.00

0,20
'1 ,00
3 rìn

SEG UN DA

70.00
180.00

1.000 00

65.00
200.00
BOO ôO

0,o7
1,00
3.00

US$
1 00.00
235.00

35.00
100,00
350.00
25.00
90.00

1 00.00

60.00
'150.00

650.00

TIPO

triângulos
"macles"

iEBcErÀA

50.00
135.00
650 00

PESO

50.00
150.00
500.00

hexaédros
"cubes"

30.00
90.00

220 ãô

US$
70.00

150.00

cl

45.00
120.00
¿on ôn

0,20
1,00
2qñ

EXTRA
"Finest"

octaedros
"crystals"

18.00
85.00
95.00

40.00
105.00
400,00

US$

240.oo

J,00
_?,sq

35.00
100,00

octaedros
"stones"

SUPERIOR
"Fine

20.00
55.00

1Âô nn

rombodeca
edros

"diestones"
lfieiraç\

0,05
0,50
1.O0

25.00
60.00

15.00
70.00
Rn ôô

JS$

0,10
1,00
300

25.00
60.00

PRIM EIRA
".1st"

0,05
'1,00

3,00

325.00
400 00

US$
72.00

144.O0
300.00

SEGUIIDA
"2nd"

10.00
40.00
50.00

'190.00

225 00

US$
50.00
88.00

1 10.00

I_TERCEIRA
| "a,¡,

30.00
95.00

100.00
32_00

150.00
175 00

US$

'185.00

325.00
400.00

QUARTA

16.00
73.00
A¿ NN

US$

85.00
145.00
176.00

8.00
12.00

13.00
41.00
41 0rì

5.00
24.00
24.00
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A Tabela 7.10 apresenta a classif icaçáo comercial de compra e venda de
diamantes brutos utilizada atualmenle pelos cliamantários brasileiros. Esta tabela foi
levantada no decorrer do presente trabalho, ocasião em que foram efetuadas diversas
visitas a empresas e compradores/vencledores (capangueiros), tanto na cidade de são
Paulo como em outros estados, partícularmente em Mato Grosso. Trata-se de uma
tabela relativamente simples, porém extremamente útil na rotina do mercado cie

diamantes brutos- Reraciona o número de pedras por quirate e o respectivo peso
correspondente, incluindo desde pedras de granulação fina até pedras de vários
quilates. Essa tabela se presta tanto para bruto lapidado como para bruto industrial. A
tabela não leva em conta aspectos relacionados à cor e à forma porque pressupõe-se
que o avaliador domine visualmente estas observações durante a estimativa de preços.
o uso da tabela pressupöe que o comprador reve em conta na observação da cor o
matiz e a saturação. A experiência é um pré-requisito para que o classificaclor ou
avaliador perceba a eventual existência de diamantes coloridos fancy no lote mesmo
que no momento da avaliação não possua nenhuma graduação de cores. No que diz
respeito à forma, é necessário um conhecimento sobre lapidação para que o
interessado considere a perda em peso que a pedra sofrerá após a sua rapidação.

ourra crassificação usada para diamantes gemorógicos brutos, na ordem
decrescente de tamanho, é a seguinte: pedras; 2 x 1; g x 1; fazenda fina (15 pedras por
cl) e drill (microdiamante) < 2 mm. Esta crassificação, assim como as apresentadas
anteriormente, requer do avaliador experiência e conhecimento na classifacação das
formas e das cores do diamante.

Durante a avaliação dos cristais brutos, depenclendo da forma exibida pero
cristal é passível estimar qual o tipo de lapidaçäo bem como o peso que a pedra terá
após a sua lapidação. Desta forma, octaedros e rombododecaedros, mesmo contendo
algumas inclusões, são mais valiosos do que por exempro um geminado, o quar por ser
achatado e possuir rinhas parareras a subparaferas (costuras), produzirá uma pedra
bem menor após sua lapidação. Também é imponante durante a avaliação observar o
número e a posição das incrusões dentro do cristal. Dependendo do tamanho e da
posição, as inclusões podem ser removidas ou então, determinar o code de um
diamante grande em duas ou mais pedras menores. como o varor finar da gema
depende também do seu tamanho (peso), verifica-se portanto que as incrusões
exercem uma grande influência no preço do diamante lapidado.

Em diamantes brutos, é preciso revar em conta a possibiridade da pedra
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Tabela 7.9 - classificaçáo clas formas irregulares e variedades do diamante bruto dotipo indústria baseada na morfologia e em d-efejtos cristalinos. Modificacla clo Boletim de
Preços do DNPTV (1991).

TIPO

¡rregu lares
"irregu lar shape"

alongados
"elongated"

PESO

"l

Iragmentos
(pedaços e lascas)

"cir ios"

0,05
1,00

EXTRA
"f:inest"

ballas
(esféricos)

o,20
1,00
3,00

US$
100.o0
300.00
325.00

carfionados
"carbons"

SU P ER IOF
"Fine

0,1 0
0,50
1.00

fundo (rejeito)
"boârt"

144.OO
180.00
264.00

US$

OI.JAI I

0,10
0,50
100

Tabela 7"1,0 - classificação comerc¡al de compra e vencla de diamantes brutos utilizadano mercado de São paulo.

PF IMEIRA
"1st"

0,05 
I1,00 i

3.00 I

US$
27 .OO

143.00
165.00

CLASSE
crivo em 1

fazenda f ina
4x1
3x1
2x1
3x4
4x4
6x4
Bx4

pedras
chios

indústria
fundo

SEG UNDA
"2tt(1"

44.OO
132.00
187.00

US$
'15.00

65.00
65 0a)

33.00
82.00

100 00

tJN ICA

10.00
40,00
65 0ô

US$

|--.-I I 4.00i I 1ee

15.00
40.00

Pedras que passam nà qeneira 6.-
média de 0,10 ct poipedra 

_--
0.25 ct
0.33 ct
0.50 ct
0.75 ct
1.0ct
it^+I.J UT

2.0 ct
>2.0 ct

peoaÇos, pedras mal formadas
cor acentuada, preseiÇãìEiãleitõi
glelqe quantidade Oe oãG¡tõõ-

30.00
70.00
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apresentar uma capa color¡da externa diferente do seu interior. Esse fato é muito
freqüente entre diamantes da serra do Espinhaço, os quais normarmente apresentam-
se revest¡dos por uma superlície rugosa de coloração esverdeada. como o interior
desses diamantes é gerarmente incoror, após a rapidação obten-se pedras de excerente
qualidade no que diz respeito a cor.

7.3. Classificação gema/indústria do diamante estudado

os lotes de diamante bruto foram crassificados nos tipos gema e incrústria, após
uma análise detalhada de todas as suas propriedades físicas tais como granurometria,
forma cristarina, intensidade da cor macroscópica, bem como natureza, número e
posição dos defeitos tanto ¡nternos quanto extefnos. As pedras foram analisadas
individualmente, revando-se em conta os princípios já discutidos nos capíturos 4, s e 6.

A Tabela 7.1 1 mostra os dados obtidos no tocante à qualidade (gema e
indústria) dos diamantes estudados, abrangendo quatro rotes da região do Arto
Paraguai, três da região de chapada dos Guimarães, dois de poxoréu e um de
Diamantino. Esses dados foram agrupados por regiões e estão irustrados na Figura 7.3
na forma de diagrama cre barras para faciritar a correração entre as diferentes regiôes.
observa-se que existe uma notáver semerhança entre as quatro regiões estudadas.
Esses resultados concorcram com o pacrrão observado em criversos outros depósitos
aluvionares do mundo, onde a proporção de gema é quase sempre superior ao número
de indústria.

A Figura 7.4 apresenta um conjunto de histogramas mostrando a reração
gema/indústria das principais áreas garimpeiras do Brasil, a saber: poxoréu, MT
(souza 1991), Diamantina, MG (chaves 1997), Romaria, MG (svisero ef ar 1981),
Tibagi, PR e Juína MT (svisero 1995), e chapada Diamantina, BA (Andrade 1999). Em
lodas as áreas mencionadas predominam diamantes do tipo gema, com exceção dos
garimpos de Juína, onde a porcentagem de gemas é baixa. Esse fato pode ser
explicado admilindo-se que no caso de Juína, os garimpos estão próximos das áreas
fontes. Nesse caso, o diamante foi pouco transportado não tendo havido sereção e
eliminação das pedras defeituosas. Apesar de não haver registros oficiais, sabe-se que
existem alguns kimberlitos minerarizados na região de Juína, os quais podem ser a
fonte do diamante ravrado. Nota-se também, que existe uma proporção menor entre os
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tipos gema e indústria quando comparados com as outras áreas de [.4ato Grosso
estudadas.

os dados referentes às áreas brasireiras estão reunidos na Tabera 7.12, com
informações adicionais de outras regiões do mundo, incruindo também dados de
produção e natureza dos crepósitos. com reração a produção, observa-se que a
contribuição brasileira é pequena, sendo menor de 1,0% do montante mundial. ïodo
diamante brasireiro é de origem detrítica, uma vez que não existe nenhuma mina
primária em operação, apesar de já serem conhecidas rochas kimberríticas
mineralizadas em vários rocais do país. A Figura 7.5 reúne os histogramas referenres à
relação gema/indústria de todas as áreas mencionadas, notando-se caracterist¡cas
distintas enlre os diversos locais. Merece destaque a pequena proporção de gemas
nas Minas de Argyre (Austrária) e de Mbuji Mayi (Zaire), tar como observado nos
garimpos de Juína. Da mesma forma, destaca-se a grande proporçäo de gemas
mineralizadas nos depósitos marinhos da faixa litorânea da Namíbia e África do sul
(região da Namaquarândia). Esses diamantes f oram transportados peros rios Vaar e
orange ao longo de 1000 km aproximadamente, desde a região de Kimberrey até as
praias do oceano Aflântico. Durante o percurso, os diamantes portadores de defeitos
cristalinos foram destruidos, permanecendo os diamantes gemorógicos que são
aqueles destituídos de defeitos físicos (crivagens, incrusões, poricristarinos, etc.).



Tabela7 12 - Relação gema/indústria, produção e tipo de depósito das principais regiöes diamantiferas do Brasil e do mundo
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