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RESUMO

Neste trabalho foram estudados 4.198 cristais de diamantes provenientes de
garimpos em aluvibes dos Municipios de Chapada dos Guimardes, Poxoréu,
Diamantino, Paranatinga e Alto Paraguai, Mato Grosso. Os diamantes foram
analisados e classificados com base em suas caracteristicas granulométricas,
morfoldgicas, relagéo gema/indistria e outras propriedades ffsicas tais como a cor
macroscdpica, inclusées, estruturas de superficie. As propriedades descritas foram
comparadas, sempre que possivel, com trabalhos realizados com diamantes
provenientes de aluvides de diferentes regides do Brasil, bem como, com diamantes
provenientes de kimberlitos e lamproitos de outros paises tais como &frica do Sul,
Lesotho, Austrélia, Russia, Estados Unidos da América e Canada.

A granulometria dos diamantes revelou em todas as regides amostradas uma
distribuicao polimodal, contrastante com o padrao unimodal aparentemente existente
em kimbetrlitos. Esse comportamento polimodal provavelmente estaria indicando que
mais de uma fonte kimberlitica e/ou de sedimentos diamantiferos retrabalhados,
forneceriam diamantes para os depdsitos amostrados.

A andlise da morfologia cristalina mostrou que ocorre um predominio em todas
as areas estudadas do habito rombododecaédrico. No entanto, percebe-se que
fragmentos de clivagem, irregulares e agregados s&o também representativos. Cristais
de habito cristalino octaédrico, cubico e intermediario entre  octaedro e
rombododecaedro, bem como formas combinadas, apresentaram representatividade
variada entre as regides. As estruturas de superficie observadas nas faces dos cristais
foram trigonos, depressées quadraticas, degraus abaulados, microdiscos, estruturas
em rede e estruturas de crescimento.

O estudo da cor macroscépica dos diamantes revelou que a maioria dos cristais
sao incolores, sendo seguidos pelas cores amarela e castanha. Outras como o verde,
rosa e lilds s8o mais raras. Quanto ao comportamento sob luz ultravioleta, os
diamantes exibiram principalmente Iuminescéncia azul, seguida das cores rosa,
amarela, cinza e verde. As inclusdes mais comuns nos diamantes foram defeitos
ctistalinos na forma de manchas pretas de forma placdide, dispostos paralelamente aos
planos de clivagem octaédricos, além de minerais prismaticos e incolores que

provavelmente correspondem a olivina.
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A classificagéo dos diamantes nos tipos gema e industria revelou gque os cristais
gemoldgicos predominam em todas as regides amostradas. Este fato & comum em se
tratando de diamantes aluvionares, pois cristais portadores de inclusdes e defeitos

estruturais séo destruidos devido a menor resisténcia mecanica ao transporte.
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ABSTRACT

During this work we carried out a mineralogical investigation based on 4.198
detritic diamond representative of diggings from the municipalities of Chapada dos
Guimaréaes, Poxoréu, Paranatinga, Diamantino e Alto Paraguai, Mato Grosso State.
Several parcels of diamond were classified in relation to their crystalline morphology,
microstructures, granulometry, color, internal inclusions, fluorescence and 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 polimodat
distribution which was in contrast to the unimodal pattern observed in kimberlites. This
result suggests that the sources of the sampled deposits are related sither to more than
one kimbetrlite source, and/or to older regional placer depositis.

The main crystaliographical feature was the dominance of the dodecahedral
crystals which was followed by transitional forms between octahedral and
dodecahedral, cleavage fragments, irregular and aggregate. Other crystallographical
forms such as octahedral, cube, combinations between octahedral, cube and
dodecahedral, pseudo-hexatetrahedral and polycrystalline diamond (carbonado and
ballas) are rare. Among the microstructures it have been observed trigons on the flat
octahedral faces, terraces, hiliocks, micro-disc and network pattern on the rounded
dodecahedral surfaces, and tetragonal etch pits on the cube surfaces.

Diamond color was broadly classified into colorless, brown, vellow, 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 radiation some diamonds were blue luminescent while a small group
displayed pink, yellow, green and gray colors. Optical studies revealed that black spots
were the most common inclusion inside the diamonds. Moreover, some prismatic
colorless and birrefringent mineral inclusions were present and may correspond to
olivine.

Concerning the ratio gem/industry most of the samples are gem-type diamonds.
In a general sense the physical and the morphological pattern observed in the sampled

localities agree with other detritic areas of Brazil. Such pattern was predicted since



diamond is selected during its mechanical transport. Megadiamonds as well as fancy

stones have not been observed during this work,



1. INTRODUCAO

A palavra diamante deriva-se do grego odauaf (adamas), que significa
invencivel, pois pensava-se antigamente que esse mineral fosse indestrutivel.
Posteriormente, percebeu-se que o diamante possui uma dureza extrema, néo
podendo ser riscado por nenhuma outra substancia, mas por outro lado, possui
clivagem perfeita podendo ser fragmentado sob impacto. Conhecido desde a maijs
remota  Antiguidade, o diamante vem sendo garimpado na India desde
aproximadamente 2000 a.C. Durante o perfodo da Idade Média essa gema foi
valorizada abaixo do rubi e esmeralda, ocupando entre os lapidarios medievais a 17°
posicéo em importancia. Contudo, com o desenvolvimento das técnicas de lapidacéo e
do polimento, o diamante passou a ocupar um lugar importante na lista das principais
gemas do mundo.

O progresso resultante das viagens maritimas logo apos o Renascimento ativou
0 comércio do diamante no mundo. Na metade do século 17 o vigjante francés
Tavernier introduziu o uso do diamante gemologico nas cortes européias, fato que
incentivou ainda mais a procura dessa gema. Em 1725, o diamante foi descoberto em
garimpos da Vila Tejuco, localizada no Estado de Minas Gerais, cujo progresso ulterior
daria origem a cidade de Diamantina (Leonardos 1956). Algumas décadas depois o
diamante foi descoberto em Mato Grosso e mais tarde em outros estados brasileiros. A
produgao aumentou rapidamente e o Brasil tornou-se o maior produtor mundial durante
mais de um século,

Por volta de 1866 foram descobertas ocorréncias aluvionares nas cabeceiras
dos Rios Orange e Vaal no centro do territério da Republica Sul Africana, fato que
provocou uma corrida de garimpeiros na regido (Bruton 1978). Em 1871 o diamante foi
finalmente descoberto in situ em uma rocha vulcnica que recebeu o nome de
kimberlito (Mitchell 1986). Em pouco tempo, a Africa do Sul tornou-se o principal
produtor mundial passando a controlar a producéo e a distribuicdo do diamante através
do cartel De Beers. Atualmentse, o Brasil é um produtor pequeno, ocupando uma
posicéo modesta entre os produtores mundiais (DNPM 1998), contribuindo com menos
de 1% do montante mundial. Os principais produtores da atualidade sdo a Russia,
Australia, Africa do Sul e Zaire, entre outros (Janse 1995).

Apos a Revolugéo Industrial passou a ser utilizado de forma crescente como



material de corte e polimento, tendo em vista sua alta dureza (10 na escala relativa de
Mohs), a maior conhecida entre todas as substancias naturais e sintéticas. Entre outras
propriedades especiais reconhecidas nos Ultimos anos, destacam-se a alta
condutividade térmica, maior do que trés vezes a do cobre, tornando o diamante um
excelente dissipador de calor em componentes eletrdnicos (Trautman et al. 1998).
Outra propriedade importante é a alta condutibilidade elétrica de certos diamantes
contendo impurezas de boro, tornando-os excelentes semicondutores (Hatris 1987).
Seu emprego na industria diversificou-se nas Ultimas décadas a ponto de ser usado
como um indicador do desenvolvimento tecnolédgico dos paises.

A produgao de diamante natural devera alcangar esse ano um valor em torno de
125 milhdes de quilates (1 ¢t = 0,2 g), ou seja, 25 toneladas métricas (Haggerty 1999).
A produgéo de diamante sintético também vem crescendo significativamente sendo
superior ao montante da producdo natural. O desenvolvimento da sintese de filmes
finos (Fritzen 1997), pelo processo CVD carbon vapour deposit ocorrido nos tltimos

anos devera ampliar e diversificar ainda mais o emprego do diamante na indUstria.

1.1. Diamante no Estado de Mato Grosso

A procura de bens minerais no Estado do Mato Grosso teve infcio com a
chegada dos primeiros Bandeirantes, avidos por encontrar ouro e pedras preciosas
(Abreu 1975). Assim sendo, por volta de 1647, 0 ouro foi descoberto em Araés, no Vale
do Rio das Mortes, mas o povoamento sé comegou em 1718, quando foi encontrado
ouro no Rio Cuiaba, levando os colonizadores a se estabelecerem na regido. A cidade
de Cuiaba foi fundada oficialmente em 1727 e, em 1748, foi criada a Capitania de
Cuiaba e Mato Grosso, desde entédo abreviada para Mato Grosso (Baxter 1988).

Pouco depois das descobertas iniciais de diamantes na regiao de Diamantina,
Minas Gerais, durante a segunda década do século XVl (Abreu 1973), foram
encontradas as primeiras ocorréncias diamantiferas do Estado de Mato Grosso, nas
nascentes do Rio Paraguai (Castelnau 1949). Estes depdsitos eram exclusividade da
Coroa Portuguesa e por este motivo a exploragdo dos garimpos sé comegou a partir de
1805, quando a Coroa autorizou a exploragéo, reservando porém, o privilégio da
compra das gemas.

As atividades mineradoras da Bacia do Alto Rio Paraguai iniciaram-se com a



producao de ouro, que aumentou rapidamente levando a formagéao de nucleos urbanos
e consequentemente, a criagdo do Arraial do Alto Paraguai, hoje Municipio de
Diamantino (Figura 1.1). Posteriormente, com a descoberta do diamante ocorreu a
intervengao da administragdo da Capitania e, de 1746 em diante, varias lavras foram
sendo descobertas e fechadas pela Coroa, entre elas as famosas Minas dos
Francisquinhos. Segundo Silva et al. (1997), um novo ciclo do diamante ocorreu por
volta de 1930, através das descobertas do Rio Pari e mais tarde do Cdrrego do
Gatinho, que deu origem ao povoado do Gatinho e mais tarde a cidade de Alto
Paraguai.

Segundo Abreu (1975), a exploracéo do diamante sofreu um incremento na
primeira década do século XIX na parte norte do Estado, declinando com o apogeu das
plantagbes de seringueira, para ressurgir no centro e sudeste no principio deste século
e, posteriormente, adquirir grande destaque nos anos trinta.

Por volta de 1909, o diamante foi descoberto em vérios afluentes do Rio das
Gargas, cuja exploragdo foi intensificada até 1924. Nesse mesmo ano Jodo Arenas
Teixeira descobriu diamantes em varios tributarios do Rio das Pombas e, em 1926 no
vale do Rio Poxoréu (Baxter 1988). A exploragdo aumentou rapidamente ao longo do
Rio Poxoréu e de seus tributarios menores, resultando no estabelecimento de um novo
nlcleo urbano que evoluiu para a atual Cidade de Poxoréuy (Figura 1.1). Segundo este
autor, os primeiros anos do século XX constituiram um periodo de intensa atividade
mineradora no Estado de Mato Grosso. Entre as principais regides garimpadas,
destacaram-se aquelas situadas nas cabeceiras do Rio Paraguai, Coxim e Jauru, bem
como as areas situadas nos vales dos Rios das Mortes, das Garcas e Araguaia desde
sua fonte até a itha do Bananal.

A regido de Chapada dos Guimaraes (Figura 1.1), foi garimpada por escravos
em busca de ouro no século passado, mas somsnte em 1933 0 primeiro garimpo de
diamante se desenvolveu no Cérrego da Agua Fria. A partir deste, outros garimpos
foram sendo descobertos, entre eles o garimpo da Passagem do Mamao e do Peba. A
producéo perdurou até 1960, quando entrou em declinio devido a exaustao,
depredag&o e entulhamento das areas de facil extragao (Weska 1987).

Em Paranatinga (Figura 1.1), a garimpagem do diamante teve inicio em meados
de 1951 nos leitos, terragos aluvionares e nos cascalhos que Jazem ao longo das
drenagens dos Rios Batovi e Jatoba (Oliva 1974, Im: Barros et al. 1982).

A exploragdo do diamante em Mato Grosso divide-se em trés zonas: a) centro-
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norte, compreendendo o Alto Paraguai e seus afluentes Sepotuba, Brumado, Cabacal e
Jauru, bem como as cabeceiras do Arinos que verte para a Bacia Amazbnica; b)
centro-sul, incluindo rios do centro do estado tais como Taquari, Coxim, Jauru e
Aquidauana e c) centro-leste, compreendendo os Municipios de Barra do Garcas,
Tesouro, Guiratinga, Torixoréu, Ponte Branca, Alto Garcas e Alto Araguaia (Abreu
1975).

Existem garimpos em praticamente todas as bacias hidrograficas do estado
(Weska 1996), destacando-se aquelas situadas na regiao noroeste (Juina e Aripuana),
por¢cdes centrais como as cabeceiras dos Rios Paraguai (Arenapolis e Diamantino),
Cuiaba (Chapada dos Guimaries), Vermelho (Poxoréu e Dom Aquino) e dos Rios
Teles Pires e Xingu (Paranatinga). As porgdes extremo sudeste (itiquira) e extremo
leste do Estado (regi@o de cabeceiras do Alto Araguaia), destacam-se como as mais
antigas produtoras de diamante aluvionar (Figura 1.2).

Observa-se pelo exposto, que a garimpagem do diamante nas diversas regides
de Mato Grosso vem flutuando desde as descobertas originais. Inicialmente, a
intervengdo da Coroa Portuguesa inibiu a produgdo e descobertas novas. Essa
situagcdo perdurou até 1805 quando a Coroa finalmente liberou as dreas de
garimpagem. Nas Ultimas décadas do século dezenove, a expanséo das plantacbes de
seringueira (arvore da qual se extrai a borracha) criou um novo elemento econdmico
diminuindo o interesse pelo garimpo e, conseqilentemente, provocando a queda da
produgéo.

Um dos ditimos grandes impulsos na produgéo de diamante ocorreu por volta de
1924, com a descoberta dos garimpos da regiao de Poxoréu, cujo apogeu aconteceu
no decorrer dos anos trinta, estando bastante reduzido nos dias atuais. O timo e mais
importante pico de producao ocorreu na regido de Juina durante os anos oitenta. Além
da grande quantidade de diamante industrial produzida, a regifo tornou-se famosa pela
ocorréncia de megadiamantes, isto é, pedras com pesos acima de 50 quilates (Svisero
1995).

Em decorréncia de fatores econdmicos e administrativos, as reservas de
diamante do Estado foram mal prospectadas. Por este motivo, apesar da importancia
econdémica que representaram e ainda representam, as regides envolvidas pouco se
beneficiaram e provavelmente pouco se beneficiardo até ocorrer a estagnacédo deste
bem mineral, tendo ainda como prejuizo a degradagéo do meio ambiente e a resultante

deterioracdo dos nuicleos populacionais garimpeiros.
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1.2. Localizagdo geografica das areas

A regido de Poxoréu est4 situada aproximadamente a 200 km a leste de Cuiaba,
capital do Estado de Mato Grosso (Figura 1.1}, O acesso, partindo de Cuiaba em
dire¢éo a Rondondpolis, é feito através da BR-364 na qual percorre-se 87 km. A partir
desse ponto, toma-se a esquerda a rodovia BR-070 em direcéo a cidade de Campo
Verde e Primavera do Leste. Apos 86 km de percurso nesta rodovia, existe um
entroncamento no qual entra-se a direita na MT-130 e, apds 30 km chega-se a cidade
de Poxoréu (Figura 1.1).

O Municipio de Paranatinga localiza-se na por¢ao centro-ieste de Mato Grosso a
300 km de Cuiaba. O acesso a Paranatinga é o mesmo de Poxoréu até o
entroncamento com a MT-130. A partir deste entroncamento, percorre-se mais 10 km
na BR-070 até Primavera do Leste. Paranatinga localiza-se a 85 km desta cidade a
qual pode ser alcangada por uma estrada nao pavimentada (Figura 1.1).

A regiio de Chapada dos Guimardes localiza-se a nordeste de Cuiabd, a
aproximadamente 74 km, sendo que 0 acesso a esta regido é feito pela rodovia
estadual MT-305 (Figura 1.1).

Diamantino localiza~-se a norte de Cuiabd, da qual dista 162 km. Partindo de
Cuiaba, percorre-se 153 km pela BR-163 até o entroncamento com a rodovia estadual
que da acesso a cidade de Diamantino, apds um percurso de 9 km. Quanto & cidade de
Alto Paraguai, esta localiza-se a 177 km de Cuiaba. O acesso 3 esta regido é o mesmo
até Diamantino, de onde Segue-se por uma rodovia estadual mais 15 km até 0
municipic de Alto Paraguai (Figura 1.1),

As rodovias asfaltadas e as estradas de terra mencionadas possuem boas
condigbes de trafego durante a estacao seca do ano que se estende de abril a outubro.
Durante a estacédo chuvosa, entre 0s meses de novembro a margo, o trafego nas

estradas de terra torna-se dificil.
1.3. Aspectos fisiograficos
As regides abrangidas neste trabaiho apresentam similaridade em algumas

caracteristicas fisiograficas por se localizarem relativamente préximas uma das outras.

Conseqlentemente, apresentam indices pluviométricos e tipos de vegetacao



semelhantes. No entanto, diferem nos padrées de drenagem e de relevo.

1.3.1. Clima

No tocante as caracteristicas climaticas, as regides de Poxoréu, Chapada dos
Guimarées e Paranatinga sdo marcadas por duas estagdes bem definidas: uma seca
entre os meses de abril e outubro e outra chuvosa entre 0s meses de novembro e
margo. A media de precipitagdo pluviométrica anual passa de 1600 mm, com chuvas
mais freqlientes no més de. dezembro. A temperatura meédia nestas localidades é de
30°C, sendo que as médias maximas ocorrem nos meses de setembro a dezembro e
as medias minimas de julho a agosto.

Nas regides de Diamantino e Alto Paraguai as caracteristicas climaticas sao
marcadas também por duas estacées: uma seca entre os meses de maio a setembro e
outra chuvosa entre os meses de outubro a abril. A média de precipitagéo pluviométrica
anual ¢ de 1750 mm, com intensidade maxima de janeiro a margo. A temperatura
média nestas localidades é de 24°C; as médias maximas ocorrem nos meses de

setembro a dezembro e as médias minimas de julho a agosto.

1.3.2. Vegetagéo

A vegetagdo é caracterizada por cerrados, matas tropicais, matas ciliares e por
pastagens que sa@o derivadas da atividade agropecuaria intensa, tanto em Poxoréy e
Chapada dos Guimardes como em Paranatinga. A vegetacdo, segundo Baxter (1988),
reflete as unidades litoldgicas. Segundo Weska (1996a), em solos pobres arenosos
derivados de unidades litologicas areniticas predomina vegetagdo do tipo cerrado,
enquanto nos solos ricos originados da alteragao de rochas basicas a ultrabasicas,
concentram-se matas do tipo tropical ou parte de matas ciliares.

A vegetagdo é diversificada e condicionada 3 litologia tanto na regido de Alto
Paragual como em Diamantino. Segundo Barros et al. (1982), nessas areas
predominam os cerrados, as savanas abertas, as matas tropicais, as matas do tipo

galeria ou ciliares e as pastagens.



1.3.3. Drenagem

As regides de Chapada dos Guimardes, Poxoréu e Paranatinga, representam o
divisor das bacias do Prata ao sul e Amazonas ac norte (Barros et al. 1982). Na regido
de Poxoréu, as drenagens da bacia do Rio Vermelho abastecem a bacia do Prata; a
bacia do Tocantins, por sua vez é abastecida pelos tributarios do Rio das Mortes. O
padréo de drenagem dessas regides é representado pelos tipos retilineo, retangular e
subretangular, possuindo condicionamento estrutural evidenciado por alinhamentos
NW e NE, e secundariamente EW e NS (Figura 1.2).

As drenagens que ocorrem em Diamantino e Alto Paraguai, compreendem o alto
curso do Rio Paraguai e seus afluentes, os quais apresentam um padrao de drenagem
paralelo de primeira ordem (Figura 1.2). Ao norte dessas localidades as drenagens
demostram forte influéncia estrutural, mantendo a direcdo geral NE-SW, sendo os
cursos ligeiramente paralelos entre si (Barros et al. 1982). A rede basica de drenagem
nestas localidades é formada pelo Rio Paraguai a sudoeste, Rio Arinos a norte e Rio
Cuiaba a sul.

A Figura 1.2 mostra também a distribuicao geogréfica dos principais garimpos
existentes na regido balizada pelos municipios de Diamantino, Paranatinga, Poxoréu e
Cuiabd, incluindo-se servicos em andamento e frentes desativadas. Do ponto de vista
geoldgico, a garimpagem é realizada em diversos tipos de depdsitos abrangendo
cascalheiras de leito ativo, terragos, aluvides recentes e em menor intensidade coluvios

modernos.

1.3.4. Relevo

Poxoreu e Chapada dos Guimardes localizam-se no Planalto dos Guimaraes
(Figura 1.3). Weska (1996a) define o relevo destas regides como diversificado, sendo
as principais formas em ordem de importdncia representadas por chapadfes
(planaltos), escarpas, terragos e planicies aluviais, superficies residuais, morros
testemunhos, talus, altos topograficos e blocos basculados.

A regido de Paranatinga, caracterizada pelo relevo rebaixado e pelas formas
tabulares, localiza-se na Depressao interplandltica de Paranatinga, estando

posicionada entre a Provincia Serrana e os Planaltos dos Parecis e Guimarées (Figura
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1.3).

Diamantino e Alto Paraguai localizam-se em uma regiao denominada Depresséo
do Alto Paraguai, demarcada a norte pela Serra de Tapirapua, a leste pela Provincia
Serrana e a nordeste pelo Planalto dos Parecis (Figura 1.3). A Depressédo do Alto
Paraguai corresponde 4 uma superficie de relevo pouco dissecado, com pequeno
caimento topogréfico de norte para o sul. Na regido onde estd localizada a cidade de
Diamantino, observa-se a presenca de um relevo fortemente escarpado constituindo
uma crista assimétrica. Ja em Alto Paraguai observa-se o predominio das planicies e
terragos (Barros et al. 1982).

A Provincia Serrana. é uma regido de relevo dobrado caracterizado por uma
sucessao de anticlinais e sinclinais alongados, estando posicionada entre a borda sul
da Plataforma do Guaporé e a extremidade nordeste da Bacia do Parana. O conjunto
apresenta duas diregbes estruturais dominantes, sendo uma NE-SW e outra E-W. O
prolongamento leste do conjunto serrano se estende até préximo da localidade de
Paranatinga (Figura 1.3).

O Planalto dos Parecis compreende um extenso conjunto de relevo sendo
caracterizado por duas feigbes distintas: a Chapada dos Parecis e o Planalto dissecado
dos Parecis. Este Ultimo é mais representativo nas regides de Alto Paraguai e
Diamantino, sendo a sua principal caracteristica a relativa homogeneidade com

predominancia de formas tabulares (Figura 1.3).

1.4. Objetivos

Na literatura geologica do Estado de Mato Grosso, os trabalhos disponiveis
sobre as ocorréncias diamantiferas, abordam de modo geral aspectos da geologia
regional, estratigrafia, tecténica e petrogénese (Batista 1991; Weska 1996a: Filemon et
al. 1997; Gibson et al. 1997: Greenwood et a/. 1998). Contudo, descricdes detalhadas e
dados estatisticos sobre as caracteristicas mineralégicas e gemoldgicas de diamantes
sao praticamente inexistentes.

Nessas condigbes, o objetivo principal do trabalho foi realizar estudos
pormenorizados sobre as caracteristicas mineralégicas de diamantes detriticos das
regides de Chapada dos Guimaries, Poxoréu, Diamantino, Paranatinga e Alto

Paraguai localizadas na porgdo centro-sul do estado. Durante esse estudo, os
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diamantes foram classificados segundo a granulometria e o peso, morfologia cristalina,
microestruturas de superficie, cor macroscépica, fluorescéncia ao ultravioleta, inclusdes
minerais e relacdo gema/industria. Os estudos desenvolvidos apoiaram-se nos critérios
adotados anteriormente por Leite (1969), Svisero (1971) Svisero et al. (1981), Harris et
al. (1975, 1979), entre outros, com a finalidade de viabilizar a correlagao com
diamantes de outras localidades estudados por Whitelock (1973), McCallum et al.
(1979), Chieregati (1989), McCallum et a/. (1994), Otter et al. (1994), Trautman et al
(1997), Chaves (1997), entre outros. Desta forma uma vez levantados e tratados os
dados mineraldgicos do diamante das regides acima mencionadas, os mesmos foram
comparados com outras dreas incluindo-se aqui, principalmente, depdsitos secundarios
do Brasil e fontes primarias da Africa do Sul, Estados Unidos da America, Austrdlia,

Canada e Rissia.
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2. MATERIAIS E METODOS

A realizagé@o desta dissertagdo envolveu atividades de campo e de laboratério,
voltadas para a caracterizagdo mineraldgica e gemologica de diamantes de varias
regides garimpeiras do Estado de Mato Grosso, a qual exigiu a realizacéo de uma série
de atividades diferentes daquelas empregadas em estudos mineraldgicos e
petrologicos convencionais. Foi considerado conveniente sistematizar neste capitulo,
ainda que de forma condensada, as principais etapas e métodos utilizados no decorrer
da pesquisa.

O trabalho teve inicio com uma ampla pesquisa bibliografica sobre a literatura
hacional e internacional referente ao diamante, ocasio em que foram destacadas as
publicagbes sobre a distribuicdo e os diversos tipos de classificacdo desse mineral.
Entre as publica¢tes consultadas mereceram atencao especial aquelas referentes ao
Trianguio Mineiro (Leite 1969), Romaria, Minas Gerais (Svisero et al. 1981; Svisero &
Haralyi 1985), Tibagi, Parana (Chieregati 1989) e Serra do Espinhago, Minas Gerais
(Chaves et al. 1993: Chaves 19897) e, ainda de outros paises tais como Lesotho
(Whitelock 1973), Africa do Sul (Harris et al, 1975, 1979), Estados Unidos (McCallum et
al. 1979, 1994; Otter et al. 1994), Austrdlia (Hall & Smith 1984: Trautman et a/. 1997),
Canada (Davies et al. 1998) entre outros. A maiotia dos trabalhos utitizados foram
encontrados no acervo da biblioteca do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Séo Paulo (IG/USP),

Apds o levantamento bibliografico, foram iniciadas as atividades de campo, que
resultaram na coleta de dados sobre a morfologia, a cor, a granulometria e outras
propriedades do diamante, da regido centro sul de Mato Grosso. A maior parte dos
dados referentes aos diamantes foram obtidos nos centros de comércio situados em
Poxoréu, Paranatinga e Cuiabd e, sobre eles serdo dadas informagbes adicionais nos
itens subsequentes. Complementando os trabalhos de campo foram confeccionados,
através do programa CorelDraw 7.0, os mapas de localizagdo geografica, de
drenagens, o geomorfolégico e o geolégico das 4reas estudadas. As amostras
adquiridas foram posteriormente tratadas em laboratério e os resuitados obtidos serdo

discutidos nos capitulos subseqlientes.
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2.1. Trabalhos de campo

Como foi mostrado no capitulo introdutério, Mato Grosso é talvez o estado
brasileiro mais rico em ocorréncias e depositos diamantiferos, sendo ha varios anos o
maior produtor nacional dessa gema. Entre as diversas ocorréncias conhecidas, foram
escolhidas aquelas das regides de Poxoréu, Chapada dos Guimaraes, Paranatinga,
Diamantino e Alto Paraguai, situadas na porgao centro sul do Estado. Varios foram os
motivos que determinaram a escolha dessas &reas. Poxoréu, por exemplo, constituiu
no decorrer dos anos trinta um dos principais pélos produtores do Pais. Além disso, a
regiao vem sendo estudada com grandes pormenores nos tltimos anos no tocante a
geologia regional, estratigrafia e tectdnica. Weska (1996a) efetuou uma sintese destas
questOes posicionando os depdsitos diamantiferos no arcabougo estratigrafico regional,
Entretanto o referido autor ndo desenvolveu estudos desses diamantes. Dispondo
dessa base geoldgica integrada foi considerado conveniente completar o trabalho de
Weska (op cit.) caracterizando o diamante dessa regido. Paranatinga constitui uma
area interessante por conter um campo de kimberlitos nas adjacéncias, no qual
Fragomeni (1976) reportou a presenca de quase 50 intrusbes. Um desses corpos
denominado Batovi 1 foi estudado por Svisero & Meyer (1986), que mostraram tratar-se
de um kimberiito do Grupo | (baséltico). Diamantino, Alto Paraguai e Chapada dos
Guimarédes constituem garimpos antigos, possuindo portanto interesse histérico. Além
disso, essas dreas continuam produzindo diamantes até os dias atuais.

Definida a filosofia de trabaiho, foram realizados contatos com fornecedores de
diamante nas regides de estudo, os quais uma vez conscientizados dos objetivos do
trabalho, concordaram em colocar & disposi¢c@o os lotes para exame. Isso feito, foram
realizadas trés campanhas de campo no decorrer das quais foram coletados os dados
que compdem essa Dissertagio.

A obtencdo de informagbes sobre os diamantes em cada das areas
mencionadas, envolveu uma série de dificuldades tendo em vista que os garimpeiros
geralmente ndo possuem lotes grandes. Por estes motivos, recorremos aos
fornecedores locais, os quais compram e armazenam a produgdo individual dos
garimpeiros, formando desse modo lotes representativos.

Nesse sentido, apds contatos efetuados previamente, foram realizadas trés

etapas de coleta de dados nos respectivos locais, onde, utilizando peneira, balancga,
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lupa de mao (10x), lupa binocular e lampada de luz ultravioleta, foram obtidos dados
mineralégicos dos diamantes para tratamentos posteriores.

Durante o exame dos lotes de diamantes, foram obtidos dados referentes &
granulometria, morfologia, cor, fluorescéncia e outras propriedades fisicas do diamante.
Esse foi o Unico procedimento vidvel, pois de outra forma, seria impraticavel a
observagéo direta nos garimpos, uma vez que a produgao individual dos garimpeiros é
pequena, sendo necessario permanecer nas frentes de trabalho de cada area
amostrada para coletar os dados. Mouve também, entendimento prévio com o0s
compradores para garantir a exatiddo da procedéncia dos diamantes das &reas
estudadas.

Alem dos lotes dos fornecedores locais, foram adquiridos também, alguns lotes
de cristais contendo particularidades mineralégicas tais como habitos cristalinos,
geminagles, inclusées minerais, microestruturas, entre outras. Os cristais escolhidos
como representativos para estudos laboratoriais foram analisados nos laboratérios de
Optica e Microscopia Eletronica de Varredura do GSA/IG/USP. Os procedimentos
desenvolvidos nestes laboratérios ndo foram destrutivos, preservando-se desta forma

as amostras para trabalhos posteriores.

2.1.1. Registro dos dados obtidos

Os dados extraidos dos lotes examinados foram arquivados em fichas
individuais elaboradas especialmente para esse tipo de atividade, nas quais estdo
condensadas todas as informagdes possiveis para cada diamante. Essa pratica tornou
possivel a correlagdo entre propriedades distintas, deixando em aberto a possibilidade
de outras correlagbes em trabalhos futuros.

A Tabela 2.1 mostra o modelo de uma ficha utilizada na coleta dos dados
mineralégicos de cristais individuais. Ela tem a vantagem de poder ser complementada,
retrabalhada e modificada no decorrer da pesquisa, funcionando também como um
arguivo permanente. Nela estfo previstas praticamente todas as propriedades fisicas
do diamante, mesmo aquelas que ndo puderam ser trabalhadas no decorrer dessa
Dissertagéo, tais como o comportamento no infravermelho (IV), composicéo isotépica
em termos de 5'°C e §'°N e a catodoluminescéncia. Considerando as caracteristicas do

Mestrado - trabalho formative com tempo limitado -, optou-se por dar énfase as



Tabela 2.1 - Caracterizagéo individual dos cristais de diamante.
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CLASSIFICACAQ MINERALOGICA

N° {ct) Crivo
REGIAO COR
{1 Chapada dos Guimaraes LI incolor
[] Poxoréu L1 Amarelo
1 Paranatinga ! Verde
LI Diamantino [l Castanho
LI Alto Paraguai (1 Cinza
FORMA CRISTALINA i Preto
L1 Cubo [ Qutra
1 Octaedro [l Fancy
(i Rombododecaedro CAPA
[1 Octarrombododecaedro L1 Ausente
[T Cubo piramidado ! Verde
[1 Hexatetraedro [1 Castanho
[l Hexaoctaedro [ Amarela
{Joct. + cubo i Outras
[1oct. + romb. FLUORESCENCIA
D romb. + cubo [T incolor
Lioct. + romb. + cubo L1 Amarelo
[l Geminado 1 Verde
U Fragmento de clivagem .1 Castanho
L} Irregular LI Qutra
L} Agregado cristalino INFRAVERMELHO
[} Carbonado LI Tipo la
[ Ballas L 1b
MICROESTRUTURAS [ Tipo lla
[1{(100) (1Hb
1 {110) ] )
L (111) COMP. ISOTOPICA
[1 (hki) [18'3C
INCLUSAQ 18N )
[T Ausente CATODOLUMINESCENCIA
1 Cor [l Zonado
{1 Forma [ Forma
[1Tipo P [1lsento
UTipo E

CLASSIFICACAQ GEMOLOGICA

DEFEITOS CRISTALINOS
[1 Clivagem clara (jaca)

(1 Clivagem escura (carvéo)
[J Inclusdes (bolhas)

(! Fraturas externas

QUALIF. GEMOLOGICA

] Industria
[1Cor
(1 Pureza
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Tabela 2.2 - Caracterizagéo dos lotes de diamantes estudados no decorrer desse trabalho.
A disposic&o das varidveis usadas foi escolhida com o intuito de facilitar correlacées entre
as diversas propriedades morfoldgicas e fisicas dos cristais. Obs' inc= incolor, ama=
amarelo, ver= verde, cas= castanho, cin= cinza, pre= preto, out= outros e fan= fantasia.

Crive -

Cubo

Crivo 6 (1,7mm) Crivo 20 {4,5mm)

P DT%ﬁ§IQ@EM:;f';]ﬁajanyg{yer[caglcinfp{e{ouj“féﬁww'.;inc?aﬁ¥é§ver‘cas§cﬁkkpféTBGfJfan

Peso

Rombododeca,

Peso
Octaedro

Peso

Octarrombododeca.

Peso

o piramidado |

Trioc ae dro

Peso

lcositetraedro

Feso

Hexatetraedro

o]

Cubo+rombod.

FPeso

Cub.+romb.+octa,

Peso

Romb . +octa.

Peso

Geminado

Peso

Frag.de ciivagem

Peso

lrregular

Peso

Agreg. cristalino

Peso

Carhonado

Feso

Ballas

Peso

Gema

FPeso

Indastria

Peso

inclusdes

Incolor

\Pérpura

Laranja

Verde

Castanho

Fluore scéncia

Polimineralico

Incolor

Amarela

Verde

Castanho

CQutra

Localidade

Total/crista is

Total/ peso
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propriedades classicas da pesquisa mineralégica, ou seja, morfologia cristalina
fundamentada na cristalografia geométrica, bem como o estudo das propriedades
fisicas basicas tais como granulometria, cor macroscopica, inclusbes minerais e
comportamento luminescente. O comportamento no infravermelho bem como as
caracteristicas isotopicas constituem temas que poderdo ser desenvolvidos
posteriormente.

A Tabela 2.2 mostra outro tipo de ficha, elaborada no decorrer desse trabaitho,
que se mostrou mais Util no exame de lotes constituidos por um grande ndmero de
espeécimes. Como se pode observar pelo modelo apresentado, as propriedades
principais (habito, cor, granulometria, etc.) estido dispostas de tal forma que podem ser
relacionadas entre si a qualquer momento facilitando as interpretacdes dos resultados.

A partir dos dados obtidos foram efetuados varios tipos de classificagdes de
hatureza académica, que permitiram correlacionar as dreas estudadas entre si, e
tambem entre distritos diamantiferos de outros paises. Finalmente, os dados obtidos
foram correlacionados com classificagBes gemoldgicas utilizadas no coméreio
internacional do diamante, tornando-se evidente que os critérios utilizados nas
classificagbes gemoldgicas na realidade estdo baseados nas caracteristicas fisicas do

diamante,

2.2. Trabalhos de laboratério

A descriglo de alguns procedimentos adotados durante as fases laboratoriais
podem ser encontradas em dissertagdes de mestrado e teses apresentadas no
IG/USP. Para o entendimento dos trabalhos realizados, apresentaremos a seguir um

resumo dos métodos usados durante a fase de obtengéo dos dados.

2.2.1. Preparagao das amostras

Os diamantes previamente adquiridos foram lavados em uma solugdo de HCI 1:1
para a remogao de impurezas tais como hidréxidos e argilas retidos nos intersticios do
micro relevo dos cristais. Posteriormente, foram lavados com HE concentrado para a
remogao de graos de silica, 6xidos e outras impurezas presentes no relevo. Apés a

limpeza os cristais foram classificados individualmente quanto a morfologia, cor, tipo de
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inclusdes, presenga ou nédo de estruturas de superficie, defeitos estruturais ou qualquer
outra caracteristica apresentada que fosse relevante. Estes estudos foram realizados
no laboratdrio de dptica do Departamento de Mineralogia e Geotectdnica do Instituto de
Geociéneias da Universidade de S&o Paulo (GMG/G/USP), utilizando-se uma lupa
binocular de marca Olympus. Concluidas essas observagbes, os exemplares foram
guardados separadamente em envelopes numerados, facilitando dessa forma 0

manuseio e o uso em testes posteriores.

2.2.2. Microscopia 6ptica

Os metodos opticos foram utilizados de forma intensiva em todas as fases desta
pesquisa. Durante os trabalhos de campo utilizamos simultaneamente uma lupa de
mao com aumento de 10x e uma lupa binocular Olympus com aumentos variaveis de
até 40x, para a obtengdo dos dados relativos a morfologia, & cor, estruturas de
superficie, tipo e nimero de inclusdes e outras particularidades mineraldgicas.

Durante os trabalhos desenvolvidos nos laboratérios do GMG/IG/USP, foi
utilizada uma fupa binocular Olympus SZH 10, a qual possui uma maquina fotografica
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 cristalogréaficas presentes nos cristais, os habitos cristalinos e os tipos de
geminados.

Durante os exames realizados com os diamantes no microscopio petrogréfico,
foi necessario inicialmente contornar o problema da reflexéo total provocada pelo alto
valor do findice de refracdo do diamante (n=2,42). O problema foi resolvido
examinando-se as amostras em um recipiente contendo Nujol, de indice de refragédo
n=1,45, que atenua ou mesmo elimina as reflexdes produzidas nas bordas dos cristais.
Esse procedimento favoreceu as observagbes no interior dos diamantes durante o
exame das inclusdes minerais e dos defeitos cristalinos em geral.

Os cristais contendo inclusdes cristalinas foram observados sob diversos
aumentos no fotomicroscopio Zeiss Axioplan com sistema progressivo de aumento
(zoom) de até 930 vezes, existente do GMG/IG/USP. Este fotomicroscépio dispde de
luz transmitida e refletida com filtros que permiterm diminuir ou aumentar a intensidade

de luz. A variagdo na intensidade da luz transmitida e incidente permite que se obtenha
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os melhores efeitos de luz, nitidez, cor e brilho na obtencao de fotografias dos cristais e
de suas inclusdes.

Tambeém foi possivel estudar com mais detalhes certas caracteristicas internas
que sao melhor observadas sob luz polarizada, tais como feicbes de crescimento,
disposigdo das inclusées identificando as varias formas, cores e dimensdes. Foram
analisados também empilhamento dos planos de crescimento cristalino, variagdes no

desenvolvimento das faces e microestruturas nas superficies planas e abauladas.

2.2.3. Microscopia eletrdnica de varredura

No decorrer dos trabalhos foi utilizado o Microscopio Eletrénico de Varredura,
modelo LEO 440i, pertencente ao Departamento de Geologia Sedimentar e Aplicada
(GSA/IG/USP), para andlise da morfologia e das microestruturas de superficie
presentes no relevo dos cristais de diamante.

O principio do método do equipamento baseia-se na incidéncia de um feixe
eletrdnico fino com caracteristicas pré-definidas, produzido por um filamento de
tungsténio que varre a supetficie da amostra previamente metalizada, permitindo
aumentos acima de 100 mil vezes e, gerando imagens tridimensionais sempre em foco.

Ao incidir sobre a amostra, os elétrons do feixe penetram e colidem com os
elétrons do atomo, produzindo elétrons retroespalhados e secundarios. No primeiro
caso, os elétrons do feixe ao colidirem com os elétrons do atomo sofrem desvio de
direcao e vao para a superficie, conservando em média 80% de sua energia original,
No caso dos elétrons secundérios, o elétron incidente penetra proximo ao ntcleo de um
atomo no espécime e desloca um elétron do seu orbital, tornando-o ionizado e
excitado. Os elétrons secundarios geralmente possuem energia de apenas alguns
eletron-volts (Goldstein et al. 1994).

Durante a formagao do elétron secundério, a vaga na camada do elétron ejetado
é preenchida por um elétron de uma camada mais externa, que deve liberar uma
quantidade de energia igual a diferenca entre os niveis de energia das duas camadas,
emitindo raios X. Os sinais emitidos pelos elétrons séo detectados, ampliados e
enviados & tela de um tubo de raios catédicos mostrando uma imagem da amostra
varrida sincronicamente (Goldstein et al. 1994).

Tem-se entdo a formagéo da imagem do espécime, relacionada aos elétrons
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secundarios e aos retroespalhados (retrodispersados). Estes Gltimos, em funcéo da sua
intensidade, revelam as diferentes intensidades luminosas de vérias areas da
superficie da amostra. Os elétrons retroespalhados refletem também as diferencas de
numero atémico dos elementos presentes nhas fases analisadas dependendo da
composigao quimica, ou seja, através da emissdo de raios X caracteristicos dos

elementos que constituem a amostra.
2.2.3.1. Montagem das amostras

As amostras de diamantes estudadas neste trabalho foram coladas em uma fita
adesiva de duplaface, presas a um suporte de amostra (Stub), sendo posteriormente
“metalizadas” a vacuo com uma pelicula de ouro de 100 a 300 A de espessura, para
permitir uma melhor condutibilidade dos elétrons na superficie do mineral. Em seguida,
0 conjunto foi colocado no interior de uma camara de vacuo, sob pressdes muito baixas
(10* a 10®% mm de mercurio}, necessarias & condugdo dos feixes de elétrons. O
conjunto pode ser movimentado nas direcdes X,Y e Z, por meio de um controle manual
(joystick). Durante a analise é possivel visualizar a amostra através de um monitor,
possibilitando desta forma a escolha dos pontos que se pretende analisar, Os registros
obtidos podem ser reproduzidos em fotos de 35 mm (filme polardide), em fotos de 120

mm impressas em papel, ou ainda em disquete (Zip disk).
2.2.4. Fluorescéncia ao ultravicleta

A radiagao ultravioleta de ondas longas UVL (3150 a 4000 A) foi utilizada em
campo para a identificagéo de possiveis reagées fluorescentes. O método consiste em
colocar as amostras em um recipiente que é introduzido no analisador. Através de uma
abertura lateral observa-se as ragdes fluorescentes na superficie das amostras. De um
modo geral, o mineral em analise reage a incidéncia da radiagé@o ultravioleta emitindo
radiagao cujo comprimento de onda (cor) varia com a substancia sob analise. No caso
do diamante, 50% aproximadamente reagem a radiagéo ultravioleta emitindo cores

caracteristicas, em geral de tonalidades azul, amarela ou verde.
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2.2.5. Analise estatistica

A granulometria, a morfologia e a cor, constituem séries estatisticas envolvendo
magnitudes e por isso sdo chamadas de distribuicdo de frequéncia. Para melhor
compreenséo e visualizacdo dos resultados destas distribuigdes, os dados referentes a
morfologia e a cor foram representados graficamente e, os dados referentes a
granulometria, foram convertidos em informacgGes numéricas e graficas através da
analise estatistica.

Esta andlise permitiu estudar as propriedades da populagédo em torno do valor
medio medido. Assim sendo, utilizou-se como medida de tendéncia central a-meédia, a
mediana e a moda. Como medida de grau de dispersdo dos dados em torno do valor
medio utilizou-se o desvio padréo, o coeficiente de variag8o e a assimetria. Os graficos
mais utilizados para ilustrar a distribuicao de freqiiéncia dos dados foram o histograma
e o diagrama de barras.

Na elaboragdo do banco de dados para a analise estatistica, utilizou-se o
programa Excel. Posteriormente os dados foram transferidos para o programa de
analise estatistica GSLib (Deutsch & Journel 1996).
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3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Na regi@o abrangida por esta dissertacdo ocorrem litologias integrantes da Faixa
Paraguai e da Bacia do Parand. Os Grupos Cuiaba e Alto Paraguai (Formacdes
Raizama e Diamantino) e o Granito de Sao Vicente, sdo unidades da Faixa Paraguai.
Os Grupos Parana, Guatd, Sdo0 Bento e Bauru e a Formagdo Aquidauana
(correspondente ao norte do Grupo ltararé), fazem parte da Bacia do Parana. Ao norte
da Faixa Paraguai ocorrem rochas do Grupo Parecis, formagdes Salto das Nuvens e
Utiariti. Como unidades quaternarias e terciarias ocorrem as formag6es Cachoeirinha e
Pantanal, além dos Aluvides Atuais. A estratigrafia regional apresentada é o resultado
da compilagdo de varios trabalhos realizados na regi@o por diferentes autores, no
decorrer dos Ultimos anos.

Nesse capitulo sera dada énfase as unidades geoldgicas sedimentares da Bacia
do Parana que ocorrem nas regides de Poxoréu e Chapada dos Guimaraes, bem como
as unidades metassedimentares do Grupo Alto Paraguai que ocorrem nas regides de
Paranatinga, Alto Paraguai e Diamantino (Figura 3.1). Também serio apresentadas
algumas caracteristicas gerais de rochas kimberliticas que ocorrem nhas regides de

Paranatinga e Poxoréu.

3.1. Faixa Paraguai

A Faixa de Dobramentos Paraguai situa-se na borda sul-sudeste do Escudo do
Guaporé ou Amazénico, tendo a leste o Bloco Rio Apa. Compreende metassedimentos
neoproterozoicos, de baixo grau metamédrfico, que se estendem sobre o créton.
Apresenta extensio de 1500 km, com exposicao em Goids (sudoeste), Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, formando um grande arco com a convexidade voltada para o
craton (Boggiani 1997).

As subdivisbes estratigraficas propostas até o momento permitem distinguir trés
conjuntos. Um inferior representado pelo Grupo Cuiaba (Hennies 1966) caracterizado
por metassedimentos peliticos de caréter turbiditico: um conjunto médio marcado pelo
Grupo Corumba e a Formagéo Araras, que compreendem sucessdes carbonatadas
recobrindo sedimentos glacio-marinhos (Formagéo Puga): e finalmente um conjunto

superior representado por arenitos e folhelhos marinho-continentais do Grupo Alto
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Paraguai (Almeida 1964).

Na regido estudada o Grupo Cuiaba corresponde a unidade mais antiga sendo
sobreposta pelas unidades do Grupo Alto Paraguai e intrudidas pelo Granito de Sao
Vicente. Os Grupos Cuiaba e Alto Paraguai e o Granito de S&o Vicente (Almeida 1954),
possuem idade Proterozéica Superior segundo datagbes realizadas por Almeida &
Mantovani (1975) e Barros et al. (1982).

Estas rochas metassedimentares caracterizam a faixa de dobramento formada
no final do Pré-Cambriano as margens do Craton Amazénico. Nesta faixa, tanto os
dobramentos como o metamorfismo aumentam em intensidade para o sul/sudeste, em
direcdo ao eixo da bacia (Cordani ef al, 1984).

Esta faixa estende-se pela margem sudeste do Craton do Guaporé até a borda
leste do Craton do Rio Apa. Ao norte é interrompida nas proximidades de Piranhas em
Goids por grandes falhamentos que constituem a continuacdo do Lineamento
Transbrasiliano. Inclui uma seqiiéncia de metassedimentos deformados que foram
divididos nas seqiéncias inferior, carbonatada e superior. A seqiiéncia inferior inclui as
Formagbes Puga, Bauxi e os Grupos Boqui, Jacadigo e Cuiabd; a carbonatada
compreende os Grupos Corumba (Serra da Bodoquena e Corumbd) e Miciélago
(Bolivia) e a Formagdo Araras (ao norte da faixa); finalmente a superior formada pelo
Grupo Alto Paraguai (Formacgédo Raizama e Diamantino), conforme Alvarenga &
Trompette {(1994).

A histdria sedimentar da Faixa Paraguai iniciou-se no Proterozéico Superior com
a instalagdo da Bacia Cuiaba na margem tectonicamente instavel do craton e sob
influéncia glacial (Almeida 1984). Este mesmo autor apresentou uma sintese
tectonoestratigrafica para a Faixa Paraguai, definindo trés dominios estruturais: as
brasilides metamérficas, que sdo zonas oriotectdnicas da faixa variando de muito a
pouco metamorfizadas, da qual faz parte o Grupo Cuiaba; as brasilides nao
metamorficas (zona estrutural imediatamente adjacente ao craton caracterizada por
dobrarmentos lineares, falhamentos inversos e/ou de empurrae com vergéncia para o
craton e metamorfismo incipiente ou ausente);, e o antepais cratdnico com suas
coberturas sedimentares (zona geotectdnica marginal a faixa de dobramentos). O
Grupo Alto Paraguai esta incluso nas duas tltimas zonas estruturais.

As denominagbes zona interna e externa, correspondendo respectivamente as
brasilides metamdrficas e ndo metamérficas e coberturas cratdnicas ou de plataforma,

foram utilizadas por Alvarenga (1990). Este mesmo autor subdividiu as unidades
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litoestratigraficas da Faixa Paraguai em trés conjuntos sedimentares. A unidade
inferior, de origem detritica, inclui o Grupo Cuiaba, as formacées Bauxi, Puga e o
Grupo Jacadigo. Ela é caracterizada por diamictitos as vezes associados a turbiditos. A
unidade média, essencialmente carbonatica, compreende o Grupo Corumbd e a
Formagéao Araras; a unidade superior, também detritica é representada pefo Grupo Alto
Paraguai. Sera enfatizado neste trabalho a unidade supetior, uma vez que ela encerra
as regides de Paranatinga, Alto Paraguai e Diamantino.

Fechando a evolug@o geolégica da Faixa Paraguai, ocorreram deformactes
tectdnicas brasilianas, mais intensas nas suas porgoes orientais, seguidas de
magmatismo granitico pés-tectdnico, com idade ao redor de 500 Ma. (Boggiani 1997).
Grande parte da faixa se acha encoberta pelos depdsitos pds-ordovicianos das bacias

do Parang, Pantanal e da llha do Bananal (Alvarenga 1990).

3.1.1. Grupo Cuiaba

O Grupo Cuiabd ocorre nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
existindo também algumas ocorréncias isoladas em Goids (Almeida 1984). Na regiso,
seus principais afloramentos ocorrem na provincia geomorfoldgica Baixada Cuiabana
(Aimeida 1964) e, representa a base da Faixa Paraguai e da coluna estratigrafica do
flanco noroeste da Bacia do Parana.

E caracterizado por rochas metamorficas de baixo grau (facies xisto-verde)
intensamente dobradas pelos eventos tecténicos do Ciclo Brasiliano. Entre as litologias
presentes destacam-se micaxistos, filitos, quartzitos, metadiamictitos, metapelitos,
metarenitos e metarcéseos, metaconglomerados e, subordinadamente calcarios e
marmores.

Almeida (1954) descreveu a Série Cuiabd ressaltando o predominio dos filitos.
Em 1964 esse mesmo autor separa os conglomerados que ocorrem em Jangada em
uma nova unidade denominada Grupo Jangada, que & mais novo e glacial. Vieira
(1965) dividiu a Série Cuiaba em trés subunidades estratigraficas, sendo que na
superior e inferior ocorrem o predominio de filitos, sendo a media constituida por
metaconglomerados. Hennies (1966) usou a denominacéo de “Grupo” em substituicao
a “Serie” Cuiaba.

Posteriormente Guimardes & Almeida (1972) referem-se & seqiiéncia usando a
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categoria Grupo e a dividem em cinco subunidades litoldgicas, listadas da base para o
topo em metaconglomerados e quartzitos, filitos e filitos ardosianos, quartzitos,
metagrauvacas e metarcosios e metassiltitos com “seixos pingados”.

Figueiredo & Olivatti (1974), Ribeiro Filho et al, (1975), Corréa et al. (1976) e Luz
et al. (1980) mapearam grande parte do Grupo Cuiabd, mantendo-o no entanto
indiviso. Nogueira et al. (1978) reconhecem o predominio de micaxistos e filitos e
agrupam as litologias mapeadas em duas grandes subunidades, sendo uma inferior
detritica e outra superior carbonatica.

Luz et al. (1980) subdividiram este grupo em oito subunidades litoestratigraficas
constituidas por filitos sericiticos, metarenitos e metarcdsios, filitos conglomeraticos,
meta-paraconglomerados, filitos  sericfticos,  filitos conglomeraticos, meta-
paraconglomerados e marmores calciticos e dolomiticos.

As rochas metamdrficas do Grupo Cuiaba foram inicialmente consideradas
contemporaneas aos sedimentos de cobertura da plataforma cratdnica (Almeida 1964).
Posteriormente Schobbenhaus et al. (1984) consideraram a existéncia de uma
discordancia entre o Grupo Cuiabé e as unidades de cobertura da plataforma.

Alvarenga & Trompette (1992) e Alvarenga & Saes (1992) consideraram em
parte a Iinterpretagdo inicial mostrando que os metassedimentos {metadiamictitos,
filitos, quartzitos e conglomerados) do Grupo Cuiaba séo equivalentes as seqliéncias
menos espessas de diamictitos e arenitos que recobrem o craton (Formagédo Puga e
Bauxi), os quais foram depositados sob influéncia da dltima glaciagao neoproterozoica,
constituindo a seqliéncia inferior deste Grupo.

A seqUéncia carbonatada (Formagao Araras} ocorre na porcéo norte da faixa e
encontra-se depositada sobre a unidade basal e/ou sobre o embasamento na area
cratdnica. Ela estd relacionada ao momento de expansao da bacia, provavelmente
associada ao final da glaciagdo. Nas partes mais profundas da bacia, na regido de
Cuiabd, ocorre a Formacao Guia (parte superior do Grupo Cuiaba) que é uma facies
pelito-carbonatada representada pelos metassedimentos filitos, filitos calciferos,
calcarios, dolomitos e marmores (Alvarenga & Trompette1994).

O ambiente deposicional sugerido por Almeida (1954, 1964), Vieira (1965) e
Alvarenga (1988, 1990) com base na litologia, ¢ de bacia marinha relativamente
profunda desenvolvida junto & borda cratdnica, influenciada por giaciagio e com aporte
de sedimentagdo continental. N&o tendo observado material vulcanico Almeida (1964,

1965} sugeriu que a deposigéo desse grupo ocorreu em ambiente miogeossinclinal de
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grande atividade. Olivatti & Ribeiro (1976) e Nogueira et al. (1978) sugeriram uma bacia
com caracteristicas eogeossinclinais com base na descoberta de uma seqliéncia
vulcano-sedimentar na regido de Bom Jardim em Goids & em intercalagtes de
metabasitos na regido de Bonito (MS).

O Grupo Cuiaba foi afetado por um metamorfismo de baixo grau. Os
dobramentos inicialmente abertos da zona externa (Grupo Alto Paragual) passam a
dobras fechadas, inversas e isoclinais ao leste da zona interna (Grupo Cuiaba). O
contato entre as zonas estruturais externas e internas dobradas é feito por zonas de
falhas inversas de alto angulo. O contato superior deste grupo com as formacgdes mais
jovens da Faixa Paraguai geralmente se faz por grandes falhas (Almeida 1984).

Hasui & Almeida (1970) atribufram idade de 540 Ma a um xisto coletado na
Estacdo Ferrovidria de Duque Estrada e 639 Ma a uma arddsia da Fazenda
Bodoquena, ambas no Mato Grosso do Sul; e a idade de 504 Ma ao Granito Sao

Vicente em Mato Grosso.

3.1.2. Grupo Alto Paraguai

O Grupo Alto Paraguai situa-se a norte, na seqléncia superior da Faixa
Paraguai, ocorrendo principaimente na feicdo morfoldgica Provincia Serrana (Almeida
1964). A denominagao de Grupo Alto Paraguai e a primeira coluna estratigrafica desse
grupo sao devidas ac autor referido, o qual propds da base para o topo as Formacgoes
Raizama, Sepotuba e Diamantino.

Atualmente este grupo é composto pelas Formagbes Raizama (base) e
Diamantino (topo), pois Alvarenga (1990} excluiu as Formagbes Puga, Bauxi e Araras.
As Formagdes Puga e Bauxi foram incluidas no topo do Grupo Cuiaba, onde segundo o
autor acima citado, ha somente variagdo lateral de facies, e n&o discordancia angular
entre o Grupo Cuiabd e a Formagdo Bauxi (Grupo Alto Paraguai). A Formacéo
Sepotuba, desde os trabalhos de Barros et al, (1982) é considerada uma facies da
Formagao Diamantino. Posteriormente Almeida (1984) abandonou a designagao
Sepotuba, englobando os pelitos desta formagdo na porcdo basal da Formagao
Diamantino, que é também de natureza pelitica.,

O Grupo Alto Paraguai constitui uma espessa sucessido de depdsitos detriticos

com 0s quais se encerraram os processos sedimentares finalizados pelo Ciclo
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Brasiliano (Almeida & Hasui 1984). Sua iitologia inclui uma espessa seqléncia de
rochas detriticas, compreendendo arenitos feldspaticos da Formagdo Raizama,
argilitos, siltitos e arcésios da Formagdo Diamantino, cujas exposigbes atingem a zona
de cobertura cratonica e a zona externa da faixa.

Almeida (1964), Vieira (1965), Figueiredo & Olivatti (1974) concordam que os
depositos sedimentares do Grupo Alto Paraguai representam uma seqiiéncia
regressiva, iniciada com a deposicdo da Formagdo Raizama em ambiente marinho
costeiro de dguas rasas, sujeitas a correntes e com &areas de menor energia onde se
acumulavam os pelitos. Este ambiente parece ter predominado durante a deposicéo da
parte inferior da Formagéo Diamantino (Almeida & Hassui 1984); com a- continua
subsidéncia da bacia deposicional o ambiente evoluiu de transicional para continental,
findando o ciclo sedimentar. Segundo Almeida (1964) esta formacido na Serra do
Tombador possui uma espessura de 1600 m.

No limite entre o Cambriano Inferior e Médio a Bacia Paraguai foi atingida por
processos compressivos jovens da Orogénese Brasiliana, que a deformaram em zonas
de diferentes intensidades. Segundo Alvarenga (1988), esse conjunto litolégico, ao
contrario do Grupo Cuiaba, aparentemente foi dobrado apenas por uma fase do ciclo
orogenético Brasiliano.

A Formagéo Raizama ocorre na provincia Serrana e na Serra do Padre Inacio,
proximo a Céceres, MT. No seu conteddo litolégico predominam arenitos quartzosos de
granulagdo fina a grossa, com intercalagdes de lentes de pelitos e de
microconglomerados. Nesta unidade s&0 encontradas também estratificagdes pianas e
cruzadas, mais raramente, marcas de ondas assimétricas e simétricas (Weska 1996bh).
O contato com a Formacdo Araras na porgao basal, e no topo com a Formagio
Diamantino, é do tipo concordante e gradacional (Barros et al. 1982), havendo ao que
tudo indica uma zona em que ambas se interdigitam (Almeida & Hassui 1984 ).

A Formagéo Diamantino € geograficamente a mais extensa do grupo, aflorando
desde as proximidades de Cdceres, através da Provincia Serrana, até a Serra do
Roncador no vale do Rio Araguaia (Qlivatti 1981). Esta unidade representa o topo do
Grupo Alto Paraguai sendo constituida por rochas sedimentares pouco deformadas.
Segundo Barros et al. (1982) é formada por siltitos, argilitos, folhelhos e arenitos finos
em varios ciclos sucessivos, evidenciando ritmos regressivos em seu ambiente de
sedimentagdo. Nas porgées arenosas e macicas € muito comum a ocorréncia de

blocos com superficies semi-esféricas, que segunde este mesmo autor, representam
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estruturas tipicas de sobrecarga que, com o efeito do intemperismo, desenvolvem
esfoliagao esferoidal,

Segundo Hennies (1966) essa formacgéo € constituida de uma intercalacédo de
folhelhos, siltitos e arcésios, com espessura que pode atingir mais de 3.000 m de
sedimentos. Na sua parte superior ocorrem solos lateriticos de idade quaternaria
(Barros et al. 1982). A estratificacéo planoparalela € a predominante na sedimentacgao
fina enquanto os arcéseos, geralmente macigos, podem apresentar estratificacdes do
mesmo tipo ou ainda cruzada. S&@o comuns as marcas onduladas de corrente ou onda
em uma ou mais diregoes. Estruturas do tipo clay bafls sdo também observaveis nos
arcéseos como pequenas aparas tabulares de folhelho, além de brechas
intraformacionais com blocos pouco ou nao arredondados de litologia lamitica (Almeida
& Hasui 1984).

Na parte inferior desta formag@o houve predominic de ambiente marinho até que
0 recuo do mar causou 0 aparecimento de um ambiente de transi¢do, que por fim
tornou-se totalmente continental (Almeida & Hassui 1984). O contato inferior da
Formag&o Diamantino com os arenitos da Formagéo Raizama é concordante e
transicional. O superior com os sedimentos da Formagao Cachoeirinha e com os
Aluvides Atuais & discordante erosivo.

Segundo Barros et al. (1982), datagdes realizadas em folhelhos da Formacao
Diamantino revelaram idade de 547+ Ma mostrando que o Grupo Alto Paraguai é do
Pre-Cambriano Superior. Cordani et al. (1984) datou amostras de rocha total desta

formagéo obtendo uma isdcrona de 660 + 60 Ma.

3.1.3. Granito Sao Vicente

O corpo intrusivo e pés-tectdnico, localiza-se na Serra de Sio Vicente a leste de
Cuiaba (Figura 3.1). Estd exposto na por¢do oriental da Faixa Paraguai, sendo
intrudido no Grupo Cuiaba. Possui em suas bordas faixas de hornfels resultantes do
metamorfismo de contato (Almeida & Hassui 1984). Apresenta dimensées batoliticas,
achando-se em parte encoberto pela Formagéo Furnas. Trata-se de um COrpo macico
de cor rosa e textura porfiritica, sendo cortado por diques de aplito e diabasio (Luz et a/,
1980).

O contato inferior desse macico com os metassedimentos do Grupo Cuiaba é
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termometamérfico; ja o superior ocorre por discordancia litologica erosiva com os

sedimentos das Formagdes Furnas, Cachoeirinha e Pantanal (Barros et al. 1982).
Através dos dados analiticos Rb/Sr obtidos por Aimeida & Mantovani (1975) e

recalculados por Barros et al. (1982), a idade obtida para esse macigo granitico situa-

se no limite entre o Cambriano e o Ordoviciano.

3.2. Bacia do Parana

A Bacia do Parana é constituida por rochas sedimentares associadas as lavas
basalticas da Formagdo Serra Geral. Localiza-sé na Plataforma Sul-Americana, na
regido centro-leste da América do Sul e tem aproximadamente 1.000.000 km2. Na
América Latina estende-se pelo Brasil, Argentina, Urugual e Paraguai. No Brasil ocorre
nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goids, Sao Paulo,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Schobbenhaus et al. 1984).

Sua evolugdo ocorreu durante o Paleozbico e o Mesozoico abrigando um
registro estratigrafico temporalmente posicionado entre o Neo-Ordoviciano e o
Neocretaceo, documentando assim 400 milhdes de anos da historia geoldgica
fanerozéica dessa regido do planeta (Milani & Ramos 1998). As rochas sedimentares
desta unidade foram depositadas, com idades variando entre 0 Siluro-Ordoviciano e o
Cretaceo. As lavas basdlticas intrudiram durante o Jurassico/Cretaceo, representando
a maior manifestagdo de vulcanismo até o momento conhecida no globo, cobrindo
aproximadamente 1.200 km?* (Piccirillo & Melfi 1988).

Esta bacia implantou-se diretamente sobre &dreas formadas ou reativadas
durante o Proterozéico Superior (Ciclo Orogénico Brasiliano), tendo sido recoberta por
sedimentacao paleozoica. Compreende uma seqliéncia sedimentar clastica continental
e marinha (devoniana), seguida por uma seqiéncia marinha e continental do
Paleozdico Superior (de ambiente glacial no seu inicio e flGvio-lacustre no seu termino),
e uma terceira sequéncia sedimentar continental, que recobre as anteriores, de
ambiente semi-arido, & qual encontram-se associados derrames de lavas basalticas
toleiticas de idade juro-cretécica (Cordani et al. 1984).

Segundo Zalan et al. {1990), no final do ciclo Brasiliano, a diminuicdo dos
esforgos tectbnicos juntamente com o resfriamento da crosta continental recém

formada, teriam sido suficientes para iniciar um processo de subsidéncia, levando a
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deposicéo da primeira seqUéncia sedimentar durante o Siluriano. Ja Milani (1994)
considera que a subsidéncia inicial desta bacia ocorreu durante a reativagdo das
feigbes tectdnicas de diregcbes NE-SW no Ordoviciano Superior.

A sedimentag8o ocorreu num ambiente pouco perturbado por fendmenos
tectonicos, e como conseqliéncia, as unidades litoestratigraficas apresentam grande
continuidade lateral, com pequenas variages faciologicas. No entanto, segundo
Soares et al. (1973), isto nédo se verifica com as formagdes depositadas sob influéncia
glacial (Grupo Hararé), ou com as areas marginais da bacia, em que a subsidéncia foi
muito lenta em relagéo ao centro. Nesse caso, os processos erosivos nos episodios de
soerguimento foram mais intensos resultando um registro sedimentar incompleto do
tempo geoldgico (In: Schobbenhaus et al. 1984).

Segundo Cordani et al. (1984) esta bacia esté circundada por terrenos altamente
estruturados, quase sempre faixas metassedimentares do Proterozoico Superior (Ciclo
Brasiliano) a saber: o Geosinclinio Paraguaio e os sistemas Ribeira/Dom Feliciano, do
Ciclo Brasiliano, respectivamente & noroeste e a sudeste; e os metassedimentos do
Grupo Araxa e rochas relacionadas ao Ciclo Uruaguano a norte/nordeste.

No desenvolvimento da sua borda norte, onde esta bacia possui como substrato
regional rochas pertencentes ao Grupo Cuiaba, sdo registrados parte dos eventos da
sua seqiiéncia deposicional. Das mais antigas para as mais jovens temos as unidades
litoestratigraficas paleozdicas do Grupo Parana, com as Formagdes Furnas e Ponta
Grossa (Barros et al 1982), recobertas discordantemente pelas litologias das
Formagdes Aquidauana (Buerlen 1956) e pela Formagao Palermo (White 1908). Como
unidades mesozdicas e de topo da bacia, temos na regido o Grupo Sdo Bento
(Mdhlmann 1974), com a Formacéo Botucatu, além de um pacote equivalente ao
Grupo Bauru que Weska ef al, (1996) dividiram em quatro unidades litoestratigraficas,
as Formagbes Paredao Grande, Quilombinho, Cachoeira do Bom Jardim e Cambambe.

A coluna estratigrafica dos registros relativos a Bacia do Parans nas regidoes de
Poxoréu e Chapada dos Guimaraes & incompleta, pelo fato dessas regides estarem
situadas na borda NW da bacia (Figura 3.2).

No topo da coluna geoldgica regional, ocorrem a Formacgdo Cachoeirinha
(Gongalves & Schneider 1970) de idade terciaria, a Formagao Pantanal (Oliveira &
Leonardos 1943) e os Aluvides Atuais (Barros et al. 1982), ambas consideradas de

jdade quaternaria.
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3.2.1. Grupo Parana

A Formagdo Furnas marca o inicio da deposicéo dos sedimentos da Bacia do
Parana no Paleozdico, sendo portanto sua unidade basal. E constituida por arenitos
cauliniticos de granulagédo média a grossa e secundariamente por conglomerados. Em
dire¢ao ao topo ocorre uma gradagao para arenitos finos, argilitos e siltitos micaceos
(Schneider et al. 1974; Bergamachi 1992; In: Milani 1994). Drago ef al. (1981)
descreveram uma secgdo nas adjacéncias da cidade de Barra do Garcas, onde
observaram a ocorréncia de fragmentos de xistos e filitos do Grupo Cuiabd inseridos
nesta unidade.

As estruturas sedimentares predominantes na porgédo basal desta unidade sio
as estratificagbes cruzadas de pequeno porte e laminagé@o cruzada, que ocorrem em
arenitos grossos a médios. Na porgao intermedidria ocorrem, em camadas de arenito,
estratificagbes cruzadas planares ou acanaladas de médio a grande porte e grandes
canais truncantes preenchidos lateralmente que gradam para laminagbes plano
paralelas e laminagéo cruzada de ondas. No topo da seqUéncia ocorrem bioturbactes
de invertebrados, em vérios graus de intensidade, em arenitos finos a muito finos
(Barros et al. 1982; Schubert 1994).

O ambiente deposicional é considerado de origem fluvial continental por Ludwing
& Ramos (1965, In: Schobbenhaus et al. 1984) e marinho por Almeida (1954), Sanford
& Lange (1960), Bigarella et al. (1966), Lange & Peti, (1967) e Bigarella & Salamuni
(1967), todos referidos em Schobbenhaus et al. (1984}, além de Schubert (1994) e
Assine & Petri (1994), Contudo, Bergamachi (1994), considera mais evidente que tenha
ocorrido uma deposicao fluvial na base da seqiléncia, com uma gradac&o para
ambiente costeiro em diregdo ao topo, marcando uma transicdo para ambiente
marinho. Isto ocorreu devido a movimentagdo essencialmente ascendente do nivel
relativo do mar na borda leste da Bacia do Parand, formando os depdsitos transicionais
costeiros do topo da Formagéo Furnas, que foram sendo recobertos concordantemente
pelos depdsitos marinhos rasos da base da Formacao Ponta Grossa.

A Formagéo Furnas apresenta segundo Petri & Fulfaro (1983) um conglomerado
basal com aproximadamente 1m de espessura e diversos tipos de arenitos. Ela seria
representativa de um sistema deposicional fluvial (Northfleet et al. 1969), apresentando

depositos de cabeceiras de leques aluviais e facies de um sistema fluvial
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anastomosado (Popp & Popp 1986), ou ainda como sugerem Petri & Fulfaro (1983),
produto de um ambiente litordneo de dguas rasas (Gonzaga & Tompkins 1991),

Segundo Borghi (1998), a analise das facies da Formagéo Furnas na borda leste
da Bacia do Parana (Estado do Parana) permitiram interpretar esta unidade como
sendo o produto da deposigao marinha de areias e cascalhos flivio-costeiros durante ¢
Eodevoniano.

Na regido de Chapada dos Guimaraes (Figura 3.1) a Formag&o Furnas assenta-
se em discordancia angular sobre as rochas do Grupo Cuiabd e em discordancia
litologica sobre o Granito de Sao Vicente (Weska 1996a). O contato superior desta
unidade com a Formagd@o Ponta Grossa é concordante e gradacional (Barros et al.
1982; Bergamaschi 1994; Schubert 1994). Segundo Schobbenhaus ef af. (1984) ocorre
contato discordante na regido oeste da Chapada dos Guimaries com a Formagéo
Botucatu e, ao sul de Rondondpolis com o equivalente do Grupo Bauru.

Quanto & idade, a Formagéo Furnas é anterior ao Devoniano Inferior, que é a
idade de deposi¢éo da parte inferior da Formag&o Ponta Grossa (Schobbenhaus et a/.
1984).

Segundo Moreira (1998), na regido oriental da Chapada dos Guimardes
(caverna Aroe Jari) aflora a Formagéo Vila Maria (Grupo lvai), que € uma unidade mais
antiga do que a Formagéo Furnas. Sua sucessio estratigrafica & caracterizada por
conglomerados (flivio-glaciais), conglomerados e arenitos (facie-de-praia e antepraia,
transgressivas), diamictitos e folhelhos (glacio-marinhos) e arenitos (antepraia,
regressiva). Foram observadas estruturas de deformagéo glaciogénicas no intervalo de
camadas dos diamictitos e no contato desse intervalo com o de conglomerados e
arenitos sotopostos, que sao do tipo dobras em bainha, estrias, falhas de deslocamento
e superficies internas de cisalhamento. A partir dessas estruturas e facies foram
interpretados  escorregamentos gravitacionais do tipo slump, dentro do sistema
deposicional glacio-marinho, causado pelo grande aporte dos sedimentos glaciais
(diamictitos).

Baseando-se em estudos sedimentologicos Moreira (1998) postulou a existéncia
de terras altas no embasamento Pré-Cambriano 2 NW da Bacia do Parana durante o
Siluriano, representadas pela Provincia Serrana (Almeida 1964) em terrenos da Faixa
Paraguai e que seriam a fonte dos glaciares (Moreira 1998). Isso posto, o inicio da
deposigdo desta bacia na regido ndo seria a Formacéo Furnas, mas sim a Formacgéao

Viia Maria. Esta unidade nio esta representada no mapa geolégico apresentado na
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Figura 3 1 por questdes de escala.

Na regido estudada a Formagao Ponta Grossa (unidade superior do Grupo
Parana), sobrepde-se aos sedimentos da Formacédo Furnas, aflorando em duas regides
distintas: ao sul (Chapada dos Guimaries e Rondondpolis), a leste (Nova Xavantina e
Campinapolis) e & norte-nordeste de Paranatinga. Litologicamente essa formacéo é
constituida por folhelhos, folhelhos siititicos e siltitos, arenitos finos a muito finos,
fossiliferos (Schneider et al. 1974). Na borda noroeste da Bacia do Parana, os arenitos
aparecem em camadas finas individualizadas dentro da segéo argilosa (Schobbenhaus
et al. 1984). As estruturas presentes sdo marcas de ondas, estratificacdes cruzadas
planares de pequeno porte, além de facies heteroliticas (flaser, wavy e linsen) e
mosqueadas (Barros et al. 1982; Schubert 1994).

O conteddo fossilifero desta unidade é bastante fico. Préximo a cidade de
Chapada dos Guimardes ocorrem folhelhos fossiliferos com a presenca de fauna
abundante de braquiépodes, trilobitas, quitinozodrios, entre outros, sugerindo
condigbes marinhas na deposicdo dos sedimentos. Esta unidade representa o sistema
marinho raso dominado por ondas normais e de tempestade (Schubert 1994),
indicando o avango do mar sobre o continente durante o Devoniano.

Segundo Sundaram et al. (1997) na regido de Placa Nativa proximo a Canarana
(Mato Grosso), foi registrada a ocorréncia de uma fauna semelhante aquela encontrada
no Estado do Parand. Provisoriamente, foram reconhecidos os géneros Lingula,
Orticuloidea, Australocoelia derbyna, Murospirifer (Filo Brachiopoda); Bucanella e
Tentaculites (Filo Molusca) e Dalmanites e Calymene (subfilo Trilobita).

Os estudos de macrofdsseis realizado por lLange & Petri (1967,
In:Schobbenhaus et al. 1984), quitinozodrios e acritarcas por Lange (1967,
In:Schobbenhaus ef al. 1984) e palinomorfos por Daemon et al (1967,
In:Schobbenhaus et al. 1984), indicaram que a deposicdo da Formacao Ponta Grossa
estende-se desde o Devoniano Inferior (Ensiano) até o Devoniano Superior
(Fransniano).

O contato entre as Formagbes Furnas e Ponta Grossa é concordante e
gradacional (Barros et al. 1982). Contudo o contato superior da Formacgdo Ponta
Grossa com as Formagdes Aquidauana, Botucatu, Cachoeirinha e com o Grupo Bauru,

se da por discordancia erosiva ou por falhas (Schneider et al. 1974).
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3.2.2. Formacao Aquidauana

Nesta formagdo, correspondente ao Grupo ltararé no norte da bacia, foram
identificados  trés intervalos estratigraficos em seus sedimentos vermeilhos e
arroxeados (Gongalves & Schineider 1970). O intervalo inferior é constituido por
arenitos medios a grossos, conglomerados e diamictitos subordinados; o médio, por
siltitos  estratificados e secundariamente diamictitos e folhelhos; sendo o superior
caracterizado pelo predominio de sedimentos arenosos. Nas camadas mais finas desta
unidade ocorrem ondulagdes com truncamento no topo da convexidade, sugerindo
retrabalhamento por onda de tempestade (Guirro 1991).

Esta unidade esta inserida em um arcabouco glaciogénico no qual as geleiras
foram as principais responsaveis pelo aporte de sedimentos a bacia, dominados por
sistemas deposicionais continentais e transicionais flivio-edlico, fluvio-deltaico e
marinho raso (Milani et al. 1994),

Na regido de Poxoréu, essa unidade & composta por arenitos grossos a finos,
conglomeraticos, argilosos ou micaceos, intercalados ciclicamente com lentes de
arenitos microconglomeraticos, arenitos argilosos e argilitos, com concregoes de
cimento de éxido de ferro predominando em direga@o ao topo (Weska 1996a). Saes et
al. (1992) descreveram uma segéo glaciogénica da Formagdo Aquidauana préximo &
cidade homénima em Mato Grosso do Sul e a leste de Rondondpolis (Mato Grosso),
como sendo uma seqtiéncia areno-argilosa fluvial.

Segundo Gesicki ef al. (1996), ocorrem pavimentos com estruturas de abrasao
glacial (estrias) em depdsitos da Formagédo Aquidauana na borda ocidental da Bacia do
Parana, mais precisamente nas porgdes sul e central de Mato Grosso do Sul. Estas
estruturas foram produzidas durante o periodo de avango glacial atuante na bacia na
época da deposigao do inicio do intervalo superior da formacgdo. Segundo este autor o
avango glacial do intervalo superior desta formagéo representa o mais importante e
derradeiro evento de glaciacdo continental Gondwanico.

A idade desta formacéo foi determinada por meio de dados palinoldgicos tendo
sido posicionada no Carbonifero Superior por Daemon & Quadros (1970, In: Barros et
al. 1982). Guirro (1991), considera a Formagdo Aquidauana como sendo
contemporanea aos eventos glaciogénicos que ocorreram em parte dos estados do sul

do Brasil, incluindo-a por esta razéo no Grupo ltararé. Os contatos litoldgicos inferior e



38

superior, sdo discordantes e ocorrem respectivamente com o Grupo Parana
(Formagbes Furnas e Ponta Grossa), com a Formagao Botucatu {(Grupo Séo Bento) e

com equivalentes do Grupo Bauru.

3.2.3. Grupo Guata

A Formagéo Palermo ocorre nas cotas topograficas mais elevadas (7202 400 m
em relagao ao nivel do mar) ao sul e sudeste de Poxoréu, junto a escarpa da falha de
Poxoreu , constituindo a estrutura silicificada que sustenta os flancos da estrutura do
Alto Coité. A morfologia desses pacotes é tabuliforme, estando as rochas intensamente
silicificadas, sendo portanto resistentes ao intemperismo (Weska 1996a).

Segundo Weska (1996a), esta unidade é constituida por conglomerados basais
oligomiticos, com seixos de quartzo, apresentando baixo grau de arredondamento. A
matriz € areno-siltosa e o cimento silicoso. Calcarenitos ooliticos intercalam-se a
pacotes de argila em diregdo ao topo na regido da Estrutura do Alto Coité. Niveis
ooliticos e silexitos macigos e com laminagées intercaladas de até 1cm de espessura
nas cores branca e vermelha ocorrem no topo do muro da Falha de Poxoréu. O contato
inferior com a Formacdo Aquidauana e o superior com as unidades Terciario-
Quaterndrio Indiviso, em ambos os casos sao discordantes erosivos.

Através de dados palinolégicos, Daemon & Quadros (1969, In: Barros et al.
1982) propuseram uma idade permiana média a superior para essa formacéo.
Gongalves & Schneider (1970) sugeriram que a idade dessa unidade situa-se entre o

Permiano Médio e o Superior.

3.2.4. Grupo Séo Bento

A Formacdo Botucatu constitui a parte basal do Grupo S&o Bento,
representando um episddio de desertificacao na Bacia do Parana (Zalan et al. 1990).
Cobre aproximadamente 1.300.000 km?, sendo considerado um dos maiores depositos
de sedimentos continentais do mundo (Milani et al. 1994). Nas regides estudadas
ocotre na Chapada dos Guimardes e em Poxoréu (Figura 3.1).

Segundo Barros et al. (1982), os tipos litologicos desta unidade sdo arenitos

vermelhos com estratificagbes cruzadas e plano-paralelas de médio a grande porte.
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Segundo Schneider et al. (1974), as caracteristicas texturais, tais como gréos foscos,
associadas as estruturas primarias observadas, indicam deposicédo edlica em ambiente
desértico.

Em dire¢do ao topo desses depdsitos edlicos comegam a aparecer intercalages
com os derrames de lava basaltica da Formagao Serra Geral, na porgdo central da
bacia, marcando os primeiros estdgios de manifestagdo magmadtica da ruptura do
Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul (Mitani et al. 1994)

Por relages estratigréficas atribui-se idade jurassica para esta formagdo, uma
vez que ela estd situada imediatamente abaixo dos derrames basalticos do Jurassico-
Cretdceo e acima da Formagdo Rosario do Sul (Membro Santa Maria) de- idade
triassica média a superior (Schobbenhaus et a/. 1984),

Seu contato inferior na regido de Chapada dos Guimaraes (Weska 1987) ocorre
por discordéincia angular com o Grupo Cuiaba. Na regiao de Poxoréu Barros et al.
(1982) consideram que o contato inferior com a Formagéo Aquidauana é controlado por
falhamentos gravitacionais. Nestas duas regides, o contato superior com sedimentos
equivalentes ao Grupo Bauru (Weska 1987, 1996a) é discordante ou por falhamentos.
As rochas da Formagédo Botucatu na Chapada dos Guimaraes também constituem as
rochas encaixantes para diques, assim como sio sotopostas por depdsitos das
explosoes e pelos derrames da Formagao Pareddo Grande (Weska 1996a e Weska of
al. 1996).

As lavas basalticas da Formacdo Serra Geral sobrepdem gradativamente os
arenitos edlicos da Formagdo Botucatu, marcando os primeiros estagios da
manifestagdo magmaética da ruptura do Godwana e abertura do Oceano Atlantico Sul
(Mifani et al. 1994). Este fenémeno se manifestou através de uma sucesséo de varios
derrames, onde as lavas cobriram as rochas sedimentares da Bacia do Parana,
intrudindo entre as varias seqiéncias de sedimentos formando uma intrincada rede de
diques e sills.

Segundo Piccirifo & Melfi (1988) o vulcanismo Serra Geral com derrames
superpostos, geraimente subhorizontais pode ser representado por trés grandes grupos
de rochas: a) basalto toleitico representando 90% do volume total de rochas, b)
andesito toleitico representando 7% e ¢) riodacito-riolito representando 3%. O ntimero
de derrames é variavel de uma regiao para outra, sendo citados mais de 20
ocorrénecias em determinadas areas. A espessura total é também variavel, sendo da

ordem de 350 metros nas bordas da bacia, podendo atingir até 2.000 metros nas
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porgdes mais centrais (Milani 1994).

Os prirﬁeiros derrames séo exclusivamente basélticos e possuem idades que se
situam entre 130 e 150 Ma; os derrames intermediarios apresentam idades entre 123 a
130 Ma, enquanto as Ultimas manifestacBes apresentam idades entre 118 a 125 Ma
(Schobbenhaus et al. 1984),

Os derrames basélticos da Formagéo Serra Geral cobrem 75% da Bacia do
Parana, constituindo o Planalto Meridional Brasileiro. Essa seqléncia forma a maior
area de rochas igneas expostas continuamente no Brasil, sendo considerado também
um dos mais importantes eventos vulcanicos da Terra (Almeida 1986). Recobrem parte
de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo, Goias, Mato Grosso do Sui
e Minas Gerais, tendo ainda continuidade ao sul do Paraguai, norte da Argentina e
oeste do Uruguai. Inimeras outras ocorréncias, como por exemplo, na Chapada dos
Guimaraes, Dom Aquino e Poxoréu, também consideradas e mapeadas como
correlatas ao evento Serra Geral, foram datadas por método Ar*%/Ar®® por Gibson et al.
(1997), os quais obtiveram idade de 83,9 Ma. Portanto, estes autores mostraram que
estas rochas ndo séo equivalente a Formagao Serra Geral. Desta forma, 0s Unicos
eventos contemporaneos ao magmatismo Serra Geral, na regiao abrangida por esta
dissertacao, sdo os kimberlitos de Paranatinga, cujas idades obtidas por Davis (1977) e

Heaman et al. (1998), sdo de 121,1 Ma e entre 123 ~ 126 Ma, respectivamente.
3.2.5. Unidades equivalentes ao Grupo Bauru

Bauer & Largher (1958} apresentaram as primeiras citagBes sobre a ocorréncia
de rochas equivalentes a esse grupo no Estado de Mato Grosso. Weska (1987} e
Weska et al. (1988) dividiram as rochas equivalentes a esse grupo na regido da
Chapada dos Guimaraes nas facies Quilombinho (basal), Cachoeira do Bom Jardim
(intermediaria) e Cambambe (topo) elas teriam sido depositadas a partir de leques
aluviais, em paleorrelevo do tipo meio-graben, sob condi¢des climaticas aridas a muito
aridas.

Coimbra (1991) elevou as facies definidas por Weska (1987) ¢ Weska et al,
(1988) a categoria de formacgédo, e ao mesmo tempo propds a fusdo das facies
Quilombinho e Cachoeira do Bom Jardim em uma nova unidade denominada

Formagao Cdrrego Ribeirdo Boiadeiro. Essa formacédo e a Facies Cambambe, também
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elevada a categoria de formacao, comporiam bacias individualizadas do tipo pull apart.

Weska et al. (1993) estenderam para regidgo de Poxoréu o mapeamento destas
facies e propuseram a formalizacdo do Grupo Bauru no Estado do Mato Grosso, que
seria constituido pelas Formagdes Quilombinho (basal), Cachoeira do Bom Jardim
(intermediaria) e Cambambe (topo), com uma evolugéo do tipo rifte, onde a Formacio
Quilombinho representa o estagio riff da bacia. Em trabalho mais recente, Weska et al.
(1996) propuseram uma nova divis&o para as rochas equivalentes ao Grupo Bauru em
Mato Grosso, dividindo-o em quatro unidades litoestratigraficas: formagdes Paredao
Grande, Quilombinho, Cachoeira do Bom Jardim e Cambambe, da base para o topo,
respectivamente.

Derby (1890, In: Weska 1996a) propds uma idade cretacea para os litotipos
desta unidade que continham fésseis das ordens Dinossauria e Queldnia, e Roxo (1937
in: Weska 1996a) uma idade cretdcea superior. Segundo Weska (1987) e Weska et al,
(1993) tais jazigos fossiliferos ocorrem na Formacao Cambambe.

No Estado de Mato Grosso ocorrem derrames basélticos nas regides de
Chapada dos Guimaraes, Poxoréu e Dom Aquino. Segundo Weska (1996a), Weska et
al. (1996) e Gibson et al. (1997), tratam-se de basaltos alcalinos do tipo OIB, datados
em 83,9 £ 0,4 Ma. através do método Ar*/Ar®® a laser, sem qualquer relagdo com os
basaltos da Formag&o Serra Geral e nem com as rochas basicas-ultrabasicas do Grupo
Ipora. Weska et al. (1996) posicionaram esses derrames na Formacgéo Paredso
Grande, situada na base do pacote equivalente ao Grupo Bauru,

Os contatos deste grupo com as unidades inferiores {formagbes Botucatu,
Palermo, Aquidauana e Ponta Grossa) séo discordantes erosivos (Barros et al. 1982;
Weska 1987; Weska et al 1988 Weska 1996a). O contato superior também &
discordante erosivo e e ocorre com as Formagbes Cachoeirinha, Pantanal e com os
Aluvides Atuais. Segundo Weska (1987) foi observado o contato basal do equivalente
ao Grupo Bauru com rochas das formagdes Raizama (Grupo Alto Paraguai) préximo a
Paranatinga, Aquidauana (correlata ao Grupo ltararé) na regido de Poxoréu e, Botucatu
(Grupo Séo Bento) na regifo de Chapada dos Guimaries.

A Formagdo Pareddo Grande ¢ constituida por um conjunto de rochas
vulcénicas incluindo piroclasticas de granulagédo fina a grossa, derrames de olivina
basalto, traquiandesito interdigitado nas formagdes Quilombinho e Cachoeira do Bom
Jardim e, diques de basalto alcalino de espessuras variadas (Weska et al. 1996).

Os eventos magmaticos relacionados & Formagéo Pareddo Grande ocorrem na
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forma de agrupamentos de derrames pequenos em Dom Aquino, derrames de grandes
extensoes em Poxoréu e Chapada dos Guimaraes, ou ainda como enxames de diques
em Pareddo Grande e Meruri (Weska et al. 1996). Como ja foi mencionado, a idade
83,9 = 0,4 Ma destes basaltos difere daquela da Formagéao Serra Geral, cuja idade
oscila em torno de 125 Ma (Weska et al. 1996).

A Formagédo Quilombinho representa um sistema de leques aluviais
desenvolvidos sobre a Formagdo Pareddo Grande, caracterizam-se pela presenca de
conglomerados, arenitos e lentes de argila derivados de eventos deposicionais ciclicos.
Os clastos dos conglomerados siao constituidos essencialmente por rochas de
composicao basaltica (Weska et al. 1996).

Segundo Weska et al. (1996), esta formagéo reline depdsitos de borda de
escarpa na forma de conglomerados polimiticos nos quais 90% dos clastos séo
componentes vulcanicos da Formago Pareddo Grande, sendo os 10% restantes
representados por seixos e mataces da Formagéo Raizama, Aquidauana, Palermo e
Botucatu. Segundo este mesmo autor, esses conglomerados exibem gradagao inversa
com varios ciclos de alternancia entre os conglomerados e lentes de argila e arenitos
argilosos com estratificagao cruzada.

A Formagéo Cachoeira do Bom Jardim, igualmente um sistema aluvial com
leques e canais entrelagados, mostra redugdo de contribuicdo vulcanica, com o
aparecimento de calcretes nas porgdes intermediarias. E definida como uma sequéncia
de rochas detriticas, com granulagdo grossa (conglomerado) na base, evoluindo
progressivamente na porgéo intermediaria para arenitos conglomeraticos e arenitos. No
topo ocorrem calcretes com arenitos finos (Weska et al, 1996).

Segundo Weska et al. (1996) esta formacdo é constituida também por
conglomerados polimiticos, ciclicos com gradacéo inversa, interdigitados com lentes de
argilas, arenitos e arenitos argilosos. Com relagdo aos clastos, aproximadamente 0%
sdo derivados de rochas vuicanicas, sendo a outra metade representada por clasios
derivados de rochas sedimentares. Uma das caracteristicas desta formagédo é a
presenga de uma carbonatagéo intensa traduzida pela recristalizago do carbonato de
calcio em drusas e cristais isolados de calcita, além de crosta carbonaticas (calcretes).

Os sedimentos desta formagdo estdo relacionados a eventos deposicionais
ciclicos, onde a deposi¢do ocorreu sob condigbes de clima semi-arido a arido e
também com predominio de regime de enxurradas (Weska et al. 1993).

A Formagdo Cambambe, situada no topo do pacote, reproduz os ambientes
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anteriores de leques aluviais, com a substituicsio dos perfis de solo de calcrete por
siicretes, onde s&o encontrados ossos de répteis das ordens Dinossauria e Queldnia. E
constituida por conglomerados ciclicos basais, arenitos, silcretes e arenitos finos a
microconglomeraticos em dire¢ao ao topo da unidade (Weska et al. 1996). Segundo
Rosa et al. (1991), essa unidade representa a facies distal de um leque aluvial
depositado em uma depressao continental. Estes mesmos autores consideram que as
silicificagbes que ocorrem nesta formacgéo sdo de grande extensio sendo constituidas
por camadas de sedimentos arenosos e silcretes com pouca argila.

Segundo Weska et al. (1996), os seixos e alguns matactes sao derivados
predominantemente de rochas sedimentares, sendo raros os clastos vulcanicos. A
presenca de silcretes e cristais de quartzo em geodos evidenciam uma silicificagdo
intensa nesta formacao. A idade desta formagdo com base em seu contetdo fossilifero

€ cretacea superior (Roxo 1987, In: Weska 1996a).

3.3. Bacia dos Parecis

Ao norte da Faixa Paraguai ocorre a Bacia Intracratonica dos Parecis
(Fanerozdico), preenchida de sedimentos, em sua maior parte considerados como
Paleozbicos e secundariamente mesozdicos e cenozdicos (Siqueira  1989).
Desenvolveu-se inicialmente em um rifte intracratdnico, passando para bacia do tipo
sineclise ainda no paleozdico. As sequéncias tidas como paleozdicas sd0 marinhas e
lacustrinas; as mesozéicas (Grupo Parecis) séo continentais, fluviais e edlicas.

Siqueira (1989) e Siqueira & Teixeira (1993) compartilharam esta unidade em
trés sub-bacias, nomeadas de oeste para feste, Ronddnia, Juruena e Aito Xingu.
Segundo estes mesmos autores as unidades geoldgicas pertencentes a esta bacia sao
da base para o topo as Formagdes Cacoal (Siluriano), Furnas e Ponta Grossa
(Devoniano), Pimenta Bueno (Carbonifero Superior a Permiano), Botucatu (Tridssico),
Anari e Tapirapua (Jurdssico), Salto das Nuvens e Parecis (Cretaceo Superior) e
Araguaia (Terciario-Quaternario).

Na regido norte de Alto Paraguai, Diamantino e Paranatinga ocorrem
sedimentos do Grupo Parecis (formagdes Salto das Nuvens e Utiariti), constituidos por
niveis conglomeraticos intercalados com arenitos finos e médios de cor branca e

vermetha, em matriz aparentemente arcoseana. Nos niveis conglomeraticos
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predominam seixos de quartzo, quartzito, silexito, arenitos grossos de textura sacardide
e subordinadamente de basalto; o arredondamento dos seixos é bom e a esfericidade &
baixa, apresentando seixos achatados (Siqueira 1989).

As relagdes de contato do Grupo Parecis em Diamantino, com metassedimentos
do Grupo Alto Paraguai ¢ por discordancia litolégica, angular, erosiva e temporal, o

mesmo ocorrendo no contato com os Aluvides Atuais (Carvalho et al. 1991).

3.4. Formacao Cachoeirinha

Oliveira & Milhmann (1965) fizeram a primeira descricéo desta formacéo na
época denominada unidade “C". O termo Formag&o Cachoeirinha foi proposto
posteriormente por Gongalves & Schneider (1970).

Segundo Drago et al. (1981), esta unidade é constituida de materiais areno-
argilosos inconsolidados, exibindo cores vermelha-alaranjadas ou as vezes rdsea-
claras. A granulometria varia de fina a média com os graos de quartzo em geral
angulosos a subangulosos, ocorrendo raramente lentes de cascalhos em matriz
arenosa como produto de depdsitos residuais de canais. Na parte mais inferior séo
encontrados comumente niveis de concregdes ferruginosas ou bolsdes de cangas
lateriticas. Segundo Weska (1996a), esta unidade da base para o topo é constituida
por lentes de cascalho, areias cascalhosas, areias argilosas, areias, argilas e crostas
lateriticas (ferricretes).

Na regiao de Chapada dos Guimaraes, segundo Weska (1987} e Weska et al,
(1991), ocorrem dois conjuntos litologicos individualizados nas coberturas terciarias que
se sobrepéem ao Grupo Bauru. Estes conjuntos marcam os Processos erosivos e
deposicionais relacionados a evolugdo da bacia intracratonica do Pantanal. O primeiro
€ representado pela Formagdo Cachoeirinha (basal), constituida por lentes de clastos
grossos, areias e argilas, enquanto o segundo constitui a Facies Estiva (topo) formada
por clastos grossos com matriz areno-argilosa. Segundo Weska (1987), nesta regido a
Formagé@o Cachoeirinha é fluvial (base) e lacustrina (topo), estando associada a
movimentos de massa (mass moviments). Ja a Facies Estiva reflete fluxos de lama e
de clastos grossos (debris flow). O conjunto ¢ interpretado como parte de um leque
aluvial terciario.

A Formagao Cachoeirinha recobre quase todas as unidades da borda ocidental
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da Bacia do Parand, sendo o contato erosivo com as rochas dos Grupos Cuiaba e Alto
Paraguai, Granito de Sao Vicente, Formagdes Furnas, Ponta Grossa, Adquidauana,
Palermo e Botucatu (Barros et al. 1982), e o equivalente do Grupo Bauru na regiao
(Weska 1987; Weska et al. 1991). O contato de topo com a Facies Estiva e as
coberturas quaterndrias também é por discordancia erosiva (Weska 1987: Weska et al.
1991). A idade da Formagéo Cachoeirinha segundo interpretagdes de Schobbenhaus

et al. (1984) é pliocénica.

3.5. Formacgao Pantanal

A Formagéo Pantanal denominada por Oliveira & Leonardos (1943) é constituida
por sedimentos aluvionares inconsolidados e parcialmente lateritizados. Weska et al.
(1984) subdividiram informalmente os pacotes situados em terragos laterais das
drenagens da Bacia do Alto Paraguai na regido entre Diamantino e Arenapolis (MT),
nos niveis T1,72 e T3.

A Formagé@o Pantanal recobre discordantemente rochas do Grupo Cuiaba e o
Granito de Sao Vicente localizados na Depressdo Cuiabana e, também rochas da
Bacia do Parana, como a Formacao Botucatu (Barros ef al, 1982) e do equivalente do
Grupo Bauru (Weska 1987). Tendo Almeida (1965a, In: Barros et al. 1982) descrito a
presenca de mamiferos fdsseis pleistocénicos na zona norte do Pantanal, a idade

desta formacéo é plestocénica.

3.6. Aluvides atuais

Os aluvibes atuais sdo encontrados junto aos canais atuais e as planicies de
inundagéo das principais bacias de drenagens que escoam em direcdo 4 Bacia do
Prata ao sul, e Bacia Amazénica ao norte, de que sédo exemplo os rios Cuiaba e
Paraguai, e os rios das Mortes, Xingu e Teles Pires, respectivamente (Weska 1996a).

Os depdsitos atuais encontram-se ainda em fase de deposicdo nas planicies
aluvionares dos grandes rios e seus tributarios. Compdem-se de areias, siltes, argilas e
cascathos, dando origem a depdsitos de canal, depdsitos de barra em pontal e de
transbordamento (Barros ef al. 1982).

As caracteristicas encontradas nos depésitos quaternarios, segundo Weska
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(1987) ¢ Weska et al. (1996), correspondem aquelas atribuidas as acumulacdes
coluviais e aluviais de ambiente fluvial, havendo estreita relacdo dos depésitos com a
rede de drenagem local.

Coberturas inconsolidadas e/ou lateritizadas que ocupam o topo da coluna
geologica regional sdo contemporaneas ao desenvolvimento da Bacia Intracraténica do
Pantanal a partir do Terciario até os dias atuais, recobrindo indistintamente as rochas

anteriormente descritas (Weska 1996a).
3.7. Kimberlitos da regido de Paranatinga e Poxoréu

Segundo Fragomeni (1976), existe na regido de Paranatinga uma importante
provincia kimberlitica ocupando uma area de aproximadamente 4000 km?. Na época, o
referido autor mencionou a presenga de 4 dezenas de intrusdes. As intrusdes
encontram-se posicionadas na depressao interplanaltica de Paranatinga atravessando
a seqUéncia sedimentar na porgdo pouco deformada da Formagao Diamantino.
Fragmentos angulosos de siltitos e arenitos, muitas vezes com bordas carbonatadas,
sao encontrados frequentemente como xendlitos inclusos nessas brechas kimberliticas
(Costa 1996).

Estes kimberlitos estdo localmente controlados por falhas de gravidade de
diregdo geral N10%-30°W resultantes dos esforgos distensionais do Geossinclineo
Paraguai-Araguaia, (Fragomeni 1976). Portanto, a colocagéo dos kimberlitos da regido
de Paranatinga foi condicionada por uma tecténica de fratura que com a reativacao
cretacica destas linhas de fraquezas, possivelmente facilitou a subida de magmas
ultrabasicos/potassicos do manto astenosférico (Costa 1996).

Costa (1996) caracterizou a intrusdo Batovi 6, pertencente a esta provincia,
como sendo um kimberlito de facies diatrema, formado por uma brecha tufacea
semelhante na mineralogia, quimica minerai e litogeoquimica aos kimberlitos do Grupo
I {(Smith et al. 1985), que correspondem a corpos formados na astenosfera.

Filemon et al. (1997) caracterizaram a intrusdo Piranhas 1, integrante também
desta provincia, a qual segundo os autores possui uma paragénese semelhantes a
alguns kimberlitos do Brasil e da Africa do Sul. A presenga de grande quantidade de
xendlitos de rochas encaixantes, a presenca de material tufaceo, bem como as

dimensGes relativamente grandes do corpo sugerem tratar-se de uma intrusio do
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Facies Cratera. Por outro lado, a presenga de grande quantidade de flogopita entre os
minerais principais sugere tratar-se de um kimberlito pertencente ao Grupo Il da
classificagdo de Smith ef al. (1985).

Svisero & Meyer (1986) analisaram minerais resistatos do kimberlito Batovi 1
pertencentes também a Provincia de Paranatinga. Segundo esses autores as iimenitas
continham de 8,0 a 13,0% de MgO, enquanto as granadas por voita de 20,0% de MgO
e 1,25% de Cr0g. Outro corpo desta provincia, denominado Batovi-9, foi datado por
Davis (1977) o qual obteve uma idade de 121,1 Ma, e também por Heaman et al.
(1998) o qual encontrou idade entre 123-126 Ma.

Weska & Svisero (1997) descreveram uma intrusdo localizada a
aproximadamente 50 km de Poxoréu, denominada Tamburi, encaixada em arenitos
intensamente silicificados da Formagéo Aquidauana, fato que ajudou a preservar sua
estrutura vulcanica. Segundo os autores citados, esta intrusdo tem dimensdes de
400x200 m, area de 5,9 ha, destacando-se como um alto topografico em meio ao
cerrado no planalto regional. Possui aspecto brechdide, tendo em sua matriz argilosa
um grande ndmero de xendlitos crustais da Formacéo Agquidauana e do Grupo Cuiaba.,
Analises quimicas de granadas, iimenitas e espinélios revelaram que esses minerais
possuem caracteristicas complexas exibindo algumas semelhangas com fases
kimberliticas. Uma amostra do corpo foi submetida a digestao acida revelando a

presenga um microdiamante no residuo.

3.8. Depositos Diamantiferos

A prospecgéo de diamantes pode ser direcionada tanto para fontes primarias
representadas por rochas kimberliticas, como para fontes secundarias abrangendo
neste caso uma variedade de sedimentos inconsolidados tais como alavios, ellvios,
coltvios, sedimentos de leito ativo e cascalhos inconsolidados. Rochas desses dois
tipos ocorrem na regido abrangida por este trabalho, muito embora as atividades de
mineragdo do diamante estejam voltadas exclusivamente para a lavra de materiais
inconsolidados. Nas areas visitadas, da mesma forma que nas demais regides
diamantiferas brasileiras, o diamante é sempre extraido de sedimentos fluviais
recentes, nao havendo até o presente momento, nenhuma fonte priméaria em fase de

exploragéo em nosso pais.
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As fontes secundarias sao muito expressivas no Estado de Mato Grosso. Esses
depositos tém constituido ao longo dos anos um campo fériil para o desenvolvimento
de projetos com vista & delimitagao de jazidas do tipo placeres, de que séo exemplo as
minas do Arranha Céu de Nortelandia, do Rio Coité em Poxoréu, bem como os
placeres da regido de Juina (Weska 1996a).

Nos depésitos aluvionares dos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
as associagoes minerais mais comuns sao de diamante-ouro, diamante-ouro-cassiterita
e diamante-safira. Os paleo-placeres cretacicos constituem as fontes intermedidrias
entre as areas fontes primarias pré-cretaceas (Paranatinga, Poxoréu e Juina), as quais
entretanto ainda n&o foram devidamente caracterizadas, e portanto, n&o esta clara a
relagao desses corpos com os placeres quateméarios diamantiferos da rea (Weska
1996h).

A seguir apresentaremos uma descricdo sucinta dos depositos diamantiferos
que ocorrem nas areas amostradas neste trabalho, dos quais provém as amostras

analisadas nesta dissertacio.

3.8.1. Chapada dos Guimaraes

Esta regido é constituida geolégicamente por uma espessa seqléncia
sedimentar que registra episédios deposicionais do Paleozéico (Grupo Parana),
Mesozdico (Grupos Sao Bento e equivalente ao Bauru), Tercidrio (Formagéo
Cachoeirinha e Facies Estiva) e Quatemario (Facies Peba e Agua Fria). As unidades
Terciarias e Quaternarias comportam os depésitos do tipo placeres descritos por
Weska et al. (1993).

Segundo Weska et al. (1996), os depodsitos diamantiferos desta regiao
correspondem as coberturas fercidrias e quaterndrias que estdo situadas na faixa
interna e deprimida do alto topogréfico da Chapada dos Guimarées; e em porgées de
meio graben, sendo resultantes dos processos erosivos referidos a evolugdo da Bacia
Intracraténica do Pantanal.

Weska (1987) e Weska et al. (1996), na tentativa de definir o potencial
diamantifero da regiao consideram que a Facies Estiva é caracterizada por depositos
de fluxo de lama e detritos grossos, com raros depoOsitos resultantes do meio

transportador mais seletivo. O ambiente deposicional desta unidade Tercidria & de
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leques aluviais, onde o diamante ocorre distribuido erraticamente (heterogéneo), e
também concentrado de forma aleatoria. Esta facies é considerada pelos autores
citados como a mais promissora para a prospeccio do diamante, quando comparada a
Formagéao Cachoeirinha.

Nas unidades Quaterndrias Facies Peba e Agua Fria os depdsitos coluviais e
aluviais s&0o resultantes de um ambiente de deposicdo fluvial. A Facies Peba, onde a
concentragdo de seixos de turmalinitos (pretinhas) é maior, apresenta um interesse
econdmico especial, sendo ainda um guia regional para o diamante na area (Rosa et
al. 1993).

Segundo  Perin (1993), os eventos de soerguimento da Supericie
Geomorfolégica Sul Americana iniciaram o desenvolvimento do processo de laterizagdo
dos argilitos da Formagéo Ponta Grossa, atingindo sua maior intensidade no Terciario.
Este processo desenvolveu veios e camadas finas de laterita nas fraturas e planos de
acamamento dos argilitos desta unidade. Com a retomada do relevo em cicios
fracionados, as lateritas limonfticas foram carreadas para as drenagens da Bacia do
Rio Quilombo, sendo depositadas como minerais resistatos juntamente com os
produtos de erosdo e reconcentragio dos conglomerados do Grupo Bauru, & jusante
no depodsito de cascalho Quilombo-Chiquinho. O garimpo Quilombo-Chiquinho
localizado na vila do Peba é caracterizado pela presenga de limonitas que ocorrem ao
longo do rio Quilombinho, nos depésitos de terragos e coluvios e nos interflivios e
vertentes dos seus tributédrios Lagoinha e Cachoeira Rica. Este deposito apresenta um
pacote de cascalho intercalado ou ndo com lentes de areia, notadamente de origem
fluvial. Os matactes sédo de arenito e silexito e 0s seixos sdo de quartzo, fimonita,
turmalinito e algumas rochas vulcanicas. A matriz do cascalho varia de areia grossa a
areia fina, ocorrendo poucos minerais pesados, destacando-se entre outros, turmalina,
topazio, corindon, crisoberilo, fosfatos, sillimanita, marcassita, zircdo e ilmenita. O
diamante ocorre de maneira errdtica nos cascalhos, tanto na vertical (colivios) como
ha horizontal (aldvios). Nota-se que ha uma tendéncia de encontrar as pedras maiores
nos coltivios, principalmente nas proximidades da area fonte dos cascalhos e
conglomerados do equivalente ao Grupo Bauru (Perin 1993).

O equivalente ao Grupo Bauru da regido de Poxoréu, como também de Dom
Aquino e de Chapada dos Guimaraes, ¢ a fonte intermediaria para os aluvides recentes
destas &areas, sendo as unidades portadoras desta mineralizacdo as Formacgbes

Quilombinho (basal) e Cachoeira do Bom jardim (intermediaria) (Weska et al. 1993).
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Weska (1987) observou que na regido de Chapada dos Guimarées, os depositos
aluviais recentes possuem entre os constituintes fragmentos de turmalinito (pretinha),
concregdes e nodulos de ferro, magnetita, zircdo, ilmenita (pretinha), leucoxénio
(faceiras), topazio, pirita, safira (azulinha), corindon verde? (verdinha), rutilo, anatasio,
brookita, turmalina e hematita.

Oliva (1974, In: Barros et al. 1982) cadastrou uma sétie de ocorréncias
diamantiferas no Distrito de Agua Fria, representadas pelo garimpe Quilombo
localizado na Fazenda Buritizinho as margens do rio Quilombo, e o garimpo dos Corvos
no corrego Cachoeira. Luz et al. (1980a, In: Barros et al. 1982) cadastraram dois
garimpos também no distrito de Agua Fria nas proximidades de Buriti o Cachoeira Rica,
sendo os aluvides diamantiferos sobrepostos a Formagéo Bauru. Segundo Rosa et al.
(1993), na regido de Agua Fria foram considerados como fontes importantes de
diamante ha algum tempo atrés, os aluvides da bacia hidrografica do Rio Quilombo e
seus tributarios da margem esquerda representados pelos cérregos Agua Fria e Estiva,

pelo Ribeirdo Acora e Rio Cachoeirinha.
3.8.2. Poxoréu

A coluna geoldgica desta regido é constituida da base para o topo pelas
Formagdes Aquidauana (Grupo fararé), Palermo (Grupo Guatd) e Botucatu (Grupo
Séo Bento), pela Intrusdo Tamburi, pelas Formagdes Pareddo Grande, Quilombinho,
Cachoeira do Bom Jardim e Cambambe (equivalente ao Grupo Bauru), pela Formagéo
Cachoeirinha, Unidade Tercidrio/Quaternério Indiviso e Facies Coité (Aluvides Atuais)
(Weska et al. 1996).

As principais feiges estruturais desta regido séo representadas por falhamentos
de gravidade de dire¢do N30°-60°E e mergulho 15° geralmente para sudeste, de idade
cretacica. O Graben de Poxoréu no qual ocorrem aluvides diamantiferos & balizado por
estes falhamentos (Souza 1991).

Weska (1996a) considera que Poxoréu durante o cretaceo, comportou um meio
graben, assim como em Chapada dos Guimaraes (Weska 1987), com caimento de
superficies & NW. Associando-se o meio grdben descrito em Paranatinga, com
caimento de paleosuperficie a SE, o autor, caracterizou o Rifte Rio das Mortes, onde os

limites abrangeriam as regides entre Poxoréu, Dom Aquino, Chapada dos Guimarées e
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Paranatinga. O rifte seria resultado da atividade da Pluma de Trindade que impactou
essa regiac a 85 Ma (Weska 1996a; Weska et al. 1996 e Gibson et al. 1897). O horste
estaria localizado a SE de Poxoréu (Antéclise de Rondondpolis, segundo Coimbra,
1991) e a NW sobre a Faixa Paraguai. Entre outros altos internos, temos como
exemplo o da Serra de S&o Vicente, o da Raizinha (Poxoréu) e o da Passagem do
Mama&o (Chapada dos Guimarées).

Os depésitos diamantiferos mais expressivos da drea estudada estdo situados
na Bacia do Rio Coité, e estido relacionadas a armadilhas do tipo “travessdo”. Qutros
tipos de controles estruturais identificados na area incluem armadilhas do tipo “canoéo”,
veios, bolsbes, “ajogo” e panelas (Weska et al. 1996a).

Segundo Weska et al. (1993) foram observadas atividades garimpeiras nos
conglomerados da Formag&o Quilombinho, no garimpo Balaio de Gato desenvolvido
sobre conglomerados e cascalhos eluviais, e sobre os conglomerados basais da
Formagao Cachoeira do Bom Jardim na regiso da Raizinha,

Os aluvibes diamantiferos da regido iocalizam-se preferencialmente ao longo
dos rios Coité, Sdo Jodo, Poxoréu, Alcantilados, Pombas e Jacomo. Os depdsitos
diamantiferos de Poxoréu podem ser classificados em duas categorias: os depdsitos
recentes que ocorrem nas planicies atuais de inundacdo dos rios Sio Jodo, Coité,
Poxoréu e outros, e os depésitos de terragos e cascalheiras localizados nas encostas
dos vales dos principais rios (Souza 1991).

Segundo Souza (1991), os minerais acompanhantes do diamante nos cascalhos
diamantiferos s&o turmalina (pretinha), rutilo, ilmenita e titanita (ferragem), limonita
(feijao) e corindon (azulinha). Ribeiro & Maciel (1991) descreveram safiras azuis e
verdes, gréos de oxidos de ferro limonitizados {amarelinha mole), turmalinito, éxidos de

ferro (feijdo vermelho), topazio, leucoxénio, hematita e ouro.

3.8.3. Alto Paraguai e Diamantino

A geologia nestas regies é caracterizada por litologias das Formagdes Raizama
e Diamantino (Grupo Alto Paraguai), sobrepostas pelas Formagbes Tapirapua, Grupo
Parecis (Formagdes Salto das Nuvens e Utiaritiy Cachoeirinha e Pantanal e Aluvides
Atuais da Bacia do Prata ao sul.

As mineralizagdes diamantiferas estdo restritas as coberturas quaterndrias
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existentes na porgdo do Alto Paraguai da Bacia do Pantanal, estando associadas a
depdsitos aluvials, coluviais e eluviais, considerando-se a distancia de transporte em
relacao a area fonte (Weska et al. 1984).

Alto Paraguai e Diamantino localizam-se na porcdo leste da Bacia do Alto
Paraguai. Nesta bacia ocorrem duas redes maiores de drenagem constituidas pelos
rios Santana a noroeste e oeste, e o Paraguai a sudeste e leste. Segundo Barros ef al.
(1982), a garimpagem ocotre nos principais afluentes do rio Paraguai, a saber: nos rios
Santana, S&o Francisco, Areias dos Bugres e Pari, todos com nascentes na Chapada
dos Parecis, a excegéo do Gltimo, cujas cabeceiras estio na Serra do Tombador, e na
bacia do rio Arinos bem como no seu afluente principal, o rio Claro.

Os conglomerados da Formagdo Utiariti em Mato Grosso sdo diamantiferos
(Petri & Fulfaro 1983). Nas regibes de Diamantino, Arenapolis e Alto Paraguai, uma
serie de ocorréncias diamantiferas encontram-se diretamente relacionadas & esta
formagéo, que provavelmente recebeu uma contribuigdo de diamantes oriundos de
fontes primarias do Escudo do Guaporé (Gonzaga e Tompkins 1991).

Segundo Barros et al. (1982), uma das fontes dos diamantes que ocorrem nos
placeres das regides do Alto Paraguai e Diamantino, sdo as camadas conglomeraticas
que ocorrem intercaladas na Formacéo Utiariti, Carvalho et al. (1991) considera que os
sedimentos da Formacgdo Utiariti seriam a possivel fonte para os diamantes que
ocorrem na Fazenda Camargo préximo a Diamantino. Este fato torna esta unidade uma
das provaveis fontes dispersoras do diamante na regido, uma vez que as nascentes
dos rios Paraguai e Arinos (ambos diamantiferos) estdo situadas nesta formacao.
Segundo Barbosa (1991), os conglomerados da Formagéo Utiariti s&o lavrados pelos
garimpeiros de diamantes na regido de Nortelandia.

Segundo Takanohashi (1974, In: Barros et al. 1982) ocorrem atividades
garimpeiras aurodiamantiferas no municipio de Diamantino concentradas sobretudo ao
longo dos terragos aluviais do cérrego Diamantine, do rio Claro, e nas imediaces dos
rios Sumidouro Grande e Agua Verde (Figura 1.2).

Nas regides garimpeiras de Alto Paraguai, Diamantino, Nortelandia, Arenapolis,
Nova Marilandia e Santo Afonso, agrupadas por Silva et al. (1997} como uma sub-bacia
do Alto Paraguai, as atividades mineradoras desenvolvidas no decorrer dos anos
envolveram garimpagem manual (garimpos de monchao, régo d'agua e grupiara) e
mecanizada (garimpos de dragas e de balsas) dos aluvides diamantiferos que se

localizam nos rios Diamantino, Pari, Corrego do Gatinho, Rio Paraguaizinho, Santana e
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seus afluentes. Segundo os mesmos autores, foram cadastradas entre junho e
setembro de 1996, 125 dragas, 7 balsas e 1.645 trabalhadores envolvidos diretamente

nas atividades mineradoras.

3.8.4. Paranatinga

No municipio de Paranatinga a geologia & representada pela Faixa de
Dobramentos Paraguai (rochas do Grupo Cuiaba e Alto Paraguai); na porgéo sul pelos
sedimentos paleozdicos e mesozdicos da Bacia Intracratdnica do Parand; e ao norte
pelos sedimentos da Formacao Utiariti (Grupo Parecis) posicionados geograficamente
sobre a porgao sul do Craton Amazénico (Gonzaga & Tompkins 1991).

A garimpagem nesta regido teve inicio nos leitos, terragos aluvionares e nos
cascalhos que jazem ao longo das drenagens dos Rios Batovi e Jatoba. Os diamantes
desta regido tém como fonte dispersora, segundo Barros et al. (1982}, as rochas do
Grupo Parecis.

Na regido de Paranatinga, os rios Batovi, Jatobd e Piranhas, que sao
diamantiferos, tem nascentes e correm sobre sedimentos da Formagao Utiariti também
diamantifera segundo Petri & Fulfaro (1981, In: Barros et al, 1982), assim como
possuem inimeras intrusdes kimberliticas em suas cabeceiras, de que sio exemplos
as intrusGes Piranhas | e Il, (Filemon et al. 1997), e 0 K3 ,(Weska et al. 1993) no rio
Jatoba.

As intrusbes anteriormente colocadas foram engiobadas pela Provincia
Kimberlitica de Paranatinga (Fragomeni 1976), que segundo Barros ot al.(1982),
Gonzaga & Tompkins (1991), provavelmente sejam as fontes primarias do diamante da
regido. Entretanto, até o presente momento nao existem evidéncias relacionando estes
depdsitos diamantiferos aluvionares com as intrusdes kimberliticas da regiao.

Sendo o diamante um mineral pesado, cujas caracteristicas fisicas e quimicas
lhe conferem extrema resisténcia e estabilidade durante o transporte, ele pode ser
retrabalhado a partir de suas fontes através de sucessivos ciclos deposicionais
(Campos & Gonzaga 1999). Considerando também os ambientes deposicionais, onde
s@0 encontrados os depdsitos diamantiferos, tais como os sistemas fluviais de leques
aluviais, de rios entrelagados, de rios meandrantes, depésitos de interacdo entre esses

sistemas, bem como ambientes fluvio-glaciais e canais subglaciais (zona basal de
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geleiras), é extremamente complexo o entendimento da distribuic@o do diamante nos
placeres atuais, a partir de suas areas-fonte.

As ocorréncias diamantiferas estudadas nesta dissertacdo estao
distribuidas em regifes relativamente afastadas entre si. Conseqlientemente, é
possivel que esses diamantes estejam relacionados a varias areas-fonte, sejam elas
primarias e/ou secundarias. Portanto, com base no exposto neste capiftulo, as fontes
dos diamantes que ocorrem has regides de Diamantino e Alto Paraguai podem ser os
sedimentos das formacées Salto das Nuvens e Utiariti (Grupo Parecis), ou ainda fontes
primérias néo identificadas. Na regido de Paranatinga, a origem do diamante pode
estar relacionada tanto & Formagao Parecis como também & rochas Kimberliticas (no
sentido de Haggerty 1999) da Provincia Kimberlitica de Paranatinga. Em Chapada dos
Guimaraes, as fontes podem estar relacionadas aos sedimentos do equivalente ao
Grupo Bauru da regido (Weska 1996a). Finalmente, na regido de Poxoréu as fontes
podem estar relacionadas ao equivalente do Grupo Bauru (Weska op cit.), ou ainda a

fontes primarias desconhecidas.
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4, GRANULOMETRIA

A granulagdo é uma das propriedades fisicas fundamentais das substancias
minerais naturais ou artificiais, uma vez que permite expressar quantitativamente a
distribuicdo de populagdes de grdos em funcédo do tamanho e do peso. Através da
analise granulométrica é possivel determinar as classes distintas e a porcentagem de
individuos granulares, estabelecendo desta forma curvas padroes para cada tipo de
material (Pettijohn 1957).

A analise granulométrica fornece, em primeiro lugar, a distribuicao de freqiiéncia
da granulometria, ou seja, descreve como as unidades de uma populacdo estédo
distribuidas em intervalos de valores possiveis. Posteriormente, esses dados sio
convertidos em informagdes numéricas e gréaficas que sao um resumo da descricdo das
amostras. Os resultados obtidos destacam as variagOes das caracteristicas do material
em estudo e, podem ser utilizados para fazer comparagdes entre amostras de
procedéncias diferentes.

A esfericidade e a forma geométrica dos graos tém um efeito decisivo na
granulometria determinada, pois influenciam na eficiéncia da separagao (peneiramento)
€, conseqlientemente na distribuigdo da granulometria. Quando os graos possuem os
trés eixos de comprimento iguais (a=b=c), a separagao depende somente do didmetro
das particulas. Se os grios sdo caracterizados por um eixo maior (¢) e dois eixos
menores iguais, perpendiculares entre si (a=b=c), depende somente dos eixos
menores. No caso dos grios possuirem os trés eixos perpendiculares entre si com
comprimentos desiguais (a=#bx=c), o diametro que permite a passagem pelas peneiras é
o medio (Schneiderhohn 1953, In: Mulier 1967).

4.1. Representacao grafica

A distribuicdo de freqUéncias é mais facil de ser visualizada quando
representada graficamente. Alguns dos graficos mais utilizados para ilustrar esta
distribuigdo s&o o diagrama de barras e o histograma, que além da rapidez e facilidade
de compreensdo, destacam visualmente diferencas e/ou similaridades entre as
amostras analisadas. Nestes tipos de gréficos pode ser observada, pela extensdo do

espalhamento (nimero de classes granulomeétricas), a variagdo granulométrica e,



56

pottanto o grau de selegdo das amostras. Além disso, pode ser observada também a
classe modal e o tipo de simetria das classes granulométricas.

A curva de freqiiéncia simples equivale a curva de contorno suave desenhada
sobre o histograma. Essa curva permite observar rapidamente o nimero de modas em
um diagrama, que pode ser unimodal (uma freqiiéncia maxima) ou polimodal (varias
freqiiéncias maximas).

O grafico de freqUiéncia acumulada fornece, assim como os outros graficos, uma
boa visualizagéo da distribuicdo granulométrica. Cada intervalo de classe em abcissa
corresponde em ordenada & soma das freqiiéncias dos intervalos de classe até o
intervalo considerado, ou seja, as freqiiéncias dos dados agrupados nos intervalos séo
agora acumuladas.

Neste trabalho foi usado rotineiramente o diagrama de barra para demonstrar
graficamente a distribuicdo dos dados obtidos. Ja o histograma foi empregado para

demostrar os resultados da anélise estatistica.,

4.2. Representag&o numeérica

Embora a representagdo grafica conduza a uma quantidade de informagdes
concernentes a distribuig@o do conjunto de medidas de uma amostra, informagdes da
distribuigdo podem ser obtidas também através da descrigao numérica, ou seja, através
de parémetros estatisticos. Tais parametros permitem estudar as propriedades da
populagédo em torno do valor médio medido. Dessa forma, usou-se como medidas de
tendéncia central a média, a mediana e a moda. Como medidas de grau de disperséo
dos dados em torno da média utilizou-se a variancia, o desvio padréo, o coeficiente de
variagdo e a assimetria. Essas medidas sio descritas pelas expressdes analiticas
mostradas a seguir.

A media (m) é calculada pela soma dos valores de todas as observacdes (x)
dividida pelo nimero de observagdes (n), ou seja:

n
m= 1/n IZ: X
onde m= média; Yx= somatétia dos valores encontrados nos intervalos de classes; e
n= nimero de amostras.

A media caracteriza a granulometria mais provavel, indicando a ordem de
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magnitude do tamanho dos grios. As variagbes granulométricas de diamantes de
areas diferentes podem ser comparadas entre si com base nas médias obtidas.
Contudo, o valor médio representa o valor central provavel e nao indica nada sobre o
espalhamento dos dados em ambos os lados desse ponto. Por isso, tornam-se
necessarias medidas do grau de dispersdo em torno da média.

A variancia mede a disperséo dos valores em torno da média sendo calculada
pela formula:

n
S*=1/n 5 (% —m)?

HEY

A varidncia € um ndmero em unidades quadradas. Dessa forma, se x
representa, por exemplo, o peso em quilate, a variancia (S é dada em quilate ao
quadrado. Porém, é desejdavel que as quantidades que descrevem a distribuigdo
possuam as mesmas unidades que o conjunto original de medidas. A média satistaz
este requisito, mas a variancia ndo. No entanto, extraindo-se a rajz quadrada da
variancia, o efeito desejado é obtido e a quantidade resultante (S) é chamada de
desvio-padréo da distribuigao (Hoel 1963).

Portanto, o desvio padréo (S) reflete também a tendédncia dos graos em se
distribuirem em tomo do valor médio, sendo expresso na mesma unidade dos valores
originais, ou seja,

S=+§?%

O coeiiciente de variagdo (CV), que é outra medida de dispersdo, é obtido pela
divis@o do desvio padrio pela média. Por ser adimensional, é utilizado freqiientemente
para comparar a disperséo relativa dos valores em torno da média entre diferentes
distribuicdes. Essa medida é expressa pela formula:

CV=S/m

A assimetria determina o quanto a moda se desloca em relacdo a média. A

assimetria pode ser negativa quando a distribuic@o é alongada & esquerda e positiva

quando alongada a direita.
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4.3. Estudos anteriores

Nos ultimos anos surgiram diversos trabalhos na literatura enfocando a
classificagdo granulométrica de diamantes de fontes primarias e secundarias. O
objetivo fundamental desses trabalhos era caracterizar populagbes de depdsitos e/ou
areas distintas, correlacionar os resultados entre si e tentar dessa forma obter padroes
distintos ou ndo para cada alvo analisado. Nesse sentido, Whitelock (1973)
caracterizou 5.000 diamantes do Complexo Kimberlitico Kao, situado em Lesotho.
Neste trabalho, o autor apresenta dados referentes a 2.700 cristais provenientes do
ponto Quarry, bem como outros 2.300 diamantes correspondentes a 16 outros pontos
amostrados no referido complexo. O intervalo de distribuigdo granulométrica foi dividido
em nove fragbes de tamanho, situados entre 2,5 e 8 mm (Figura 4.1).

Os dados referentes ao Complexo Kao mostram que a andlise granulométrica
realizada nos dezessete pontos apresenta uma distribuicdo unimodal, conforme esta
ilustrado na Figura 4.1. Em adicdo, em dezesseis pontos a moda situa-se na fragdo
2,84 mm e, em um Unico ponto na fragéo 2,47 (6S.21E),

Ainda segundo Whitelock (1973), diamantes provenientes de um tnico kimberlito
exibem uma variedade de caracterfsticas fisicas como a forma, o tamanho, estruturas
de superficie das faces, inclusdes e cores. Portanto, se um nGmero suficiente de
amostras forem analisadas, torna-se aparente que a frequéncia de algumas destas
caracteristicas sdo distintivas deste kimbetlito.

Harris et al. (1975) apresentaram dados relativos as propriedades fisicas de
diamantes dos Kimberlitos Premier, Finsch e Koffyfontein, baseando-se em lotes de
24.400, 29.900 e 10.000 cristais, respectivamente. Nesse trabalho, h4 também dados
referentes a um lote de 3.600 diamantes provenientes do depdsito aluvionar Dreyers
Pan. A metodologia aplicada por esses autores ndo considerou a distribuicao
granulomeétrica, mas um numero fixo de cristais de 100 em cada intervalo
granulométrico. Este método difere da proposta utilizada no presente trabalho que
analisa a granulometria e a distribuigao de freqiiéncia do peso € o nlmero de ctistais
presentes em cada lote. Desta forma n&o foi possivel correlacionar os diamantes
estudados nessa dissertagdo com os dados apresentados pelo referido autor.

No entanto, Harris et al, (1975) demonstraram que as caracteristicas fisicas do

diamante para uma fonte em particular, variam com o tamanho dos cristais. Para fazer
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Figura 4.1 - Distribuicdo da granulometria do diamante no Complexo Kimberlitico Kao,
Lesotho. Exceto em um Unico ponto amostrado (6S.21E), observa-se o predominio da
fragéo 9. Modificado de Whitelock (1973).
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essas consideragbes sobre as propriedades fisicas em fun¢éo do tamanho, os referidos
autores analisaram estas propriedades associando-as ao espalhamento granulométrico
total.

Em trabalho subseqlente, Harris et al. (1979) deram continuidade aos estudos
dos Kimberlitos Premier, Finsch e Koffyfontein, acrescentando dados sobre os
Kimberlitos Zwartruggens e Ebenhaezer da Africa do Sul e, Letseng Le Terai no
Lesotho. Neste trabalho aplicaram a sistematica de Harris et a/. (1975) para variagdes
verticais (profundidade da intrusdo), fixando novamente o nimero de cristais em 100
por crivo utilizado. Portanto, as consideragbes feitas neste trabalho envolveram as
caracteristicas da morfologia e da cor em fun¢éo da granulometria dos cristais, e nao a
variagédo granulométrica e seu significado.

McCallum et al. (1979) caracterizaram a mineralogia de diamantes provenientes
de kimberlitos da Provincia Colorado-Wyoming situada nos Estados Unidos da
América. Esses autores analisaram um lote pequeno constituido de 78 cristais, com
peso de 0,42 ct, no qual predominou a fragdo entre 0,3 a 1,0 mm. Os autores
observaram que o nimero de amostras era insuficiente para um tratamento estatistico
confidvel e enfatizaram também que os trends obtidos, principalmente para a
distribuicao das pedras maiores, tinham cardter apenas qualitativo. Ressaltaram
também que o objetivo principal do trabalho era registrar a ocorréncia de diamantes
nos referidos locais, bem como indicar a tendéncia geral das propriedades fisicas
exibidas pelos diamantes (Figura 4.2).

Otter ef al. (1994) analisaram diamantes do Complexo Kimbetlitico Sloam 1 e 2,
da provincia Colorado-Wyoming, Estados Unidos da América. Esses autores
consideram que devido a dissolugéo e/ou fraturamento, o diamante perde parte do seu
tamanho natural (tamanho primario). Segundo esses autores, a distribuigdo do
tamanho obtida por peneiramento reflete o tamanho secundario, apoés a reabsorgao dos
cristais. Neste trabalho, estudaram uma populacdo de 14.723 amostras na qual a
distribuicao 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, 0,02-0,07 ¢t e 0,07
ct. A distribuigio 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 pegueno dos diamantes que ocorrem em Sloan 1 & 2
reflete as condigbes do ambiente de cristalizagdo, podendo estar relacionado & razio

de crescimento, & duracdo do evento de cristalizagdo efou simplesmente a



61

m,
Colorado-Wyoming
n=78 cristais

80+ ct=0,421

70~

Numero de cristais
8

<0,3 0,305 05-1,0 1,0-1,5 1,52,0 >2,0 mm

Figura 4.2 - Distribuig&o da granulometria em fungé@o do numero de cristais (A) e do peso
(B), de diamantes dos diatremas (Sloan 1 e 2), Schaffer 3, 10, 13, 15, 16 e 19, Autman e
Nix. Dados extraidos de McCallum et al.(1979).
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Figura 4.3 - Distribuicdo da granulometria em funcéo da porcentagem de diamantes dos
diatremas Sloan 1 e 2. Dados extraidos de Otter et a/. (1994).
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disponibilidade de carbono nos diferentes ambientes de crescimento do diamante. O
tamanho pequeno dos cristais sugere também que a reabsorgéo foi forte ou de duracao
suficiente para reabsorver consideravel quantidade de material.

Os primeiros estudos sobre a caracterizagdo de diamantes brasileiros sdo
devidos a autores que descreveram pedras isoladas e famosas de grande quilatagem.
As primeiras descricbes 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 Getdlio Vargas, de 627 ct, que continua sendo o maior diamante encontrado até hoje
no Brasil. Esses trabalhos ndo tinham per objetivo  efetuar caracterizagdes
granulométricas, mas unicamente registrar a ocorréncia desses megadiamantes. Reis
(1959) apresenta uma discussé@o pormenocrizada das caracteristicas mineraidgicas dos
grandes diamantes registrados oficialmente. Merece destaque o fato da maior parte
dos megadiamantes brasileiros terem sido encontrados na regido oeste de Minas
Gerais. Pedras desse porte sdo desconhecidas nas regides garimpeiras amostradas no
decorrer desse trabalho.

Leite (1969) apresentou dados relativos a distribuicao em peso de um lote
constituido por 230 pedras do tipo industria proveniente de garimpos distribuidos na
regido oeste de Minas Gerais. O peso desses cristais variou entre 0,2 a 2,00 ¢t (Figura
4.4). Neste caso a distribuicdo da freqliéncia granulométrica é unimodal em 0,2 ct,
refletindo o predominio de cristais pequenos.

Svisero et al. (1981) analisaram um lote de 5.317 cristais de diamantes, pesando
450,3 quilates, procedentes da Mina de Romaria, antiga Agua Suja, Minas Gerais.
Conforme se pode observar pela Figura 4.4 o espalhamento granulométrico cobre o
intervalo 1,0 a 11,8 mm, estando a moda situada no intervalo 2,0-2,8 mm. O peso
predominante do lote situa-se na fracdo 1,4 a 2,0 mm. A queda brusca na fragdo < 1,4
mm, segundo os autores, é provocada pela abertura utilizada no tromme/ durante a
recuperagéao (Figura 4.4).

Haralyi & Svisero (1986) fizeram uma analise dos diamantes produzidos na Mina
de Boa Vista, na regido 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 diério da producéo cobrindo o periodo de 27-12-
1963 a 22-01-1965.

Chieregati (1989) analisou diamantes das regides de ltararé, Jaguariaiva,
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Figura 4.4 - (A) Distribuicdo do peso em quilates em fungdo do niimero de amostras de
diamantes da regi&o do Triangulo Mineiro, MG (Leite 1969); (B) granulometria (mm), em
funcéo da porcentagem do peso em quilates e (C) granulometria em mm em funcéo da
porcentagem do numero de diamantes de Romaria, MG (Svisero et al. 1981); (D)
distribuicéo do peso em fungéo da frequiéncia de diamantes provenientes de Telémaco
Borba/ Tibagi, PR (Chieregati 1989).
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Tomazina, Ihaiti, Telémaco Borba e Tibagi, totalizando 219 cristais que foram pesados
individualmente. A distribuicéo de peso obtida na regido de Telémaco Borba situou-se
no intervalo de 0,10 a 0,15 quilates {Figura 4.4). Esse autor relacionou a possibilidade
de aigumas pedras de qualidade gemoldgica superior terem sido retiradas dos lotes
antes das analises.

Chaves (1997) caracterizou a distribuigdo em peso de diamantes provenientes
de trés regides distintas da Serra do Espinhago, Minas Gerais. No Distrito de
Diamantina, nas dreas diamantiferas do Rio Jequitinhonha analisou 1254 cristais cujo
peso predominante situou-se entre 0,21 e 0,40 ct. Na regidao de Datas, o referido autor
estudou um lote composto por 597 cristais com o peso predominando entre 0,01 e 0,20
ct. Finalmente, no Distrito de Grao Mogol, analisou um lote constituido de 768 cristais
cuja classe modal situou-se entre 0,01 e 0,20 ct, enquanto no Distrito da Serra do
Cabral (area de Jequitai) foi analisado um lote constituido de 408 cristais, no qual o
peso predominante ficou entre 0,01 e 0,20 ct. Os dados mostraram que a distribuicdo
de freqliéncia do peso observada é polimodal na regido do Rio Jequitinhonha e
unimodal nas areas restantes, com predominio do intervalo 0,2 a 0,4 ct (Figura 4.5).

Andrade (1999) analisou um lote de 180 cristais da Chapada Diamantina, Bahia,
de distribui¢do polimodal no qual predominou a fragdo granulométrica 1,7 mm. O lote
analisado pertence a um colecionador, sendo constituido por pedras escolhidas, no
refletindo desta forma um registro estatistico da regiao.

Encontra-se em estudo (Svisero & Zolinger em preparagdo) um lote de
diamantes do tipo indlstria proveniente da Serra da Canastra, Minas Gerais,
constituido por 390 cristais, pesando 72,15 quilates. Neste lote predominaram cristais
nas fragbes menores de 1,7 mm, representando a classe modal dos diamantes

analisados (Figura 4.5).

4.4. Granulometria dos diamantes estudados

Nesta dissertagdo foram estudados lotes distintos de diamantes detriticos das
regibes de Poxoréu, Chapada dos Guimaries, Paranatinga, Alto Paraguai e
Diamantino, constituidos respectivamente de 1.466, 233, 1.191, 1.040 e 268 cristajs.

Apesar do nimero de diamantes recuperados durante todo o periodo em que os
depdsitos foram explorados ser desconhecido, as amostras analisadas revelaram
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caracteristicas granulométricas e de peso, as quais comparadas entre si mostram
também a tendéncia regional. i

Os lotes foram classificados segundo a bateria de crivos (peneiras) utilizadas no
comércio de diamante bruto (Padrdio ANTWERP). Os cristais de cada intervalo
granulometrico foram pesados em conjunto, devido ao fato da maior parte das
amostras possuir didmetro reduzido, inviabilizando a pesagem individual. Na Tabela 4.1
estao apresentadas as séries de peneiras utilizadas, as constantes referentes ao
diametro do crivo e o nlimero de pedras por abertura. Essas informagdes foram
extraidas do Boletim de Pregos editado pelo Departamento Nacional de Producéo
Mineral até 1991,

A grande amplitude de variagio da granulometria do diamante abrange desde
microdiamante (s 1 mm) a macrocristais (> 1 mm). Por conveniéneia, neste trabalho
estabeleceu-se o intervalo granulométrico entre o crivo 6 (1,70 mm) a 19 (3,7 mm),
onde a fragdo mais fina considerada foi < 1,70 mm {crivo 6) e, a mais grossa > 3,7 mm
(crivo 19).

Em relac&o ao peso do diamante bruto ou lapidado, utilizou-se o quilate métrico
(ct), dividido em 100 unidades menores (pontos), de tal modo que 0,2g=1ct=100
pontos. Nos graficos a distribuicdo é expressa em peso ou em nlmero de cristais,
versus os intervalos granulométricos utilizados.

A distribuicao granulométrica (nGmero de cristais), observada nos diamantes das
regides estudadas é vatiada (Tabela 4.2 A e B). Os lotes provenientes de Paranatinga
e Poxoréu, constituidos por 1.191 e 651 cristais, respectivamente, sdo unimodais,
predominando os intervalos 1,7-2,9 mm, conforme Figura 4.6. O comportamento
unimodal observado é devido provavelmente ac fato do intervalo granulométrico
(espalhamento) considerado ser extenso, ocultando desta forma vatiagdes. Os demais
lotes de Poxoréu, bem como os das outras regides amostradas foram analisados com
intervalos  granulométricos menores, obtendo-se uma distribuigdo granulométrica
polimodal, tal como esta mostrado nas Figuras 4.7 e 4.8. Em Paranatinga nao foi
possivel obter dados novos devido ao fato de néo termos tido acesso a outros lotes.

A distribuicdo do peso por intervalo granulométrico foi efetuada em lotes
provenientes de todas as areas amostradas, com excegao dos lotes Pa (1) e Px (3),
conforme esta apresentado na Tabela 4.2 B. A distribuigdo do peso nos demais lotes
amostrados, em fungao da granulométrica é polimodal conforme estd mostrado nas
Figuras 4.9 e 4.10. Confrontando os dois tipos de graficos de distribuigbes (freqiiéncia
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Figura 4.5 - Distribuicdo do peso em fungdo do numero de cristais na area do Rio
Jequitinhonha (A); no Distrito de Gréo Mogol (B); em Datas (C) e, na area de Jequitai (D),
pertencentes ao Distrito de Diamantina, localizado na Serra do Espinhacgo, MG. Extraido de
Chaves (1997). Em E e F estdo as distribuices da granulometria e do peso em funcéo do
intervalo granulométrico (crivo) de diamantes da Serra da Canastra (Svisero & Zolinger, em
preparacao).
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Tabela 4.1 - Constantes dos crivos usados na classificacdo granulométrica do

diamante pelo sistema “ANTWERP”. Modificado do Boletim de Precos do DNPM

(1991).

[NGmero |N° aproximado | Didmetro  |NuUmero |Ne, aproximado | Diametro

docrivo |de pedras por|do  crivo|do crivo |de pedras por!do crivo
quilate (mm) quilate (mm)

0 200 1,10 10,5 17 2,60

1 175 1,15 11 16 2,70

1,5 150 1,20 11,5 15 2,80

2 125 1,25 12 12113 2,90

25 110/115 1,30 12,5 11 3,00

3 91/100 1,35 13 9/10 3,10

3,5 81/90 1,40 13,5 8,5 3,20

4 71/80 1,45 14 8 3,30

4,5 61/70 1,50 14,5 775 3,40

5 51/60 1,55 15 6,5 3,50

55 49/50) 1,60 15,5 6 3,60

6 46/48 1,70 16 55 3,70

6,5 36/45 1,80 16,5 5/5 25 3,80

7 34/35 1,90 17 4,75 3,90

7.5 31/33 2,00 17,5 45 4,00

8 26/30 2,10 18 4,25 4,10

8,5 23/25 2,20 18,5 4 4,20

9 21122 2,30 19 3,7 4,30

9,5 19/20 2,40 19,5 3,33 4,40

10 18 2,50 20 1/3 4,50 N




Local CG ) CG (2) CG (3) Px (1) Px (2) Di (1) AP (1) AP (2) AP (3) AP (4)
Crivo | peso | nam. | peso | nim peso [ nim. | peso | ndm. | peso | nam. peso | num. | peso | nim. | peso | num. peso | nim. | pesc ! ndm.
mm ct. |erist.| et |ocrist.| ct. | crist ct. jerist. i ct. jcrist. | ot ferst.| et | crist ct. jcrst | ot |crist. | ot | erist

< o 0 8] 0 4] g 0,3 4] 2,96 88 1,21 35 0 2,22 89 0,3 0,65 18
1,71 0,32 4] 0,18 41 0,07 2 1,5 18] 2,15 42 2 40{ 0,28 2,54 491 04 1,88 36
1,8 0,88 11 0,4 3| 0,31 7 2.8 30 2,99 431 2,39 35| 046 3,28 48| 0,20 4] 274 39
22| 1,45 12| 0,77 3 0,72 10 8 78] 7,96 77 7,04 87} 1,77 18] 4,26 41 1,94 17] 8,88 77
2,50 142 8| 0,58 4/ 1,53 16, 7.8 521 6,36 43; 435 291 1,82 141 4,7 3t 1,07 8] 10,21 69
271 2,35 13] 04 2] 1,58 11f 3,05 18] 2,82 181 1,43 8 4.2 22| 375 20| 0,54 3 322 18

3| 3,75 15] 1,37 8] 0,88 S| 8,55 36| 13,69 80| 6,43 28] 341 141 10,86 451 1,11 5 16,62 70
3,3] 1,18 3 0,67 2{ 3,88 17y 8,7 18] 6,384 21] 2,85 8 2,17 71 5,31 18 0 Q) 10,14 34
38| 1,76 5| 0,37 14 2,06 71 111 28| 9,14 22| 3,69 10] 5,17 13| 8,17 20{ 0,38 1] 17,38 44
38| 2,54 5 0 0 4,82 13] 4,05 6,16 12) 0,85 2 1,3 5,16 111 0,38 1§ 7,85 15
41 284 S5{ 0,83 1] 2,64 8 4,55 7,03 11 1,08 2 0 3,5'1" 6 5 0| 14,386 24
43| 88 8 0 0] 1,31 2| 845] 12| 5,57 8| 1,29 2{ 229 0 0 0 0 7110

> 0 0l 5,89 31 14,83 111 35,85 23] 32,74 281 1,07 1t 6,17 51 10,81 101 4,72 3| 28,57 28

total [27 07 90{11,08 36/34,65 | 107]102,5| 336|106.42] 479[3576| 268 29,05 115/64,671 2388|1114 57{130,51] 480

Local Px (3) Pa (1)
crivo | peso | nim. | peso | nam,

mm | ct |orist | ct | crist Tabela4.2-Em A estéo reunidas as amostras das regides de Chapada dos Guimaraes
< 0 0 0 38 (lotes CG1, CG2 e CG3), Poxoréu (lotes Px1 e Px2), Diamantino {lote Di1) e Alto
1,7-2,9 ol 428 ol 1012 Paraguai (lotes AP1, AP2, AP3 ¢ AP4), distribuidas em intervalos granulomeétricos

2035 ol 102 ol 134 préximo_s entre si. A Tabgafa_ B &m anexo, mostra dados dg Ff’oxoréq (lote Px3) e de

Paranatinga (lote Pa1) distribuidos em intervalos granulométricos mais amplos.

3,543 0 37 0 3

> 0f 36 0 11 B

Total 0] 651 0| 1191

89
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Figura 4.6 - Distribuicdo do ndmero de cristais em fung&o da granulometria em mm de
diamantes das regides de Poxoréu (lote Px 3) e Paranatinga (lote Pa 1 ). Observa-se que em
ambos os casos a distribuicdo & unimodal (n=numero total de cristais).
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Figura 4.7 - Distribuicdo do nimero de cristais em fung&o da granulometria em mm de
diamantes das regides de Poxoréu (lotes Px 1 e Px 2) e de Chapada dos Guimarées (lotes
CG1,CG2eCG 3). Observa-se que nesses casos a distribuicéo é polimodal.
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Figura 4.8 - Distribuigdo do nimero de cristais em funcéo da granulometria em mm de
diamantes das regides de Alto Paraguai (lotes AP 1, AP 2, AP 3 e AP 4) e de Diamantino
(lotes Di 1). Tal como no caso anterior, a distribuicéo granulométrica nessas duas areas é
polimodal.
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numerica e de peso), observa-se que nas fragdes menores ocorre um nimero maior de
cristais, porém, de peso pequeno. Nas fragbes maiores ocorre o inverso, apesar de
haver poucos cristals, o pesc é maior.

Os cristais que se encontram agrupados no intervalo maior que o crivo 19 (> 4,3
mm), que € o limite granulométrico superior ou o maior intervalo granulométrico
considerado neste trabalho, apresentam qualquer dimenséo acima deste crivo. Desta
forma, a Gitima classe considerada pode apresentar a maior quilatagem. Para evitar
uma interpretacdo errénea, este intervalo ndo deve ser considerado como
predominante do lote analisado, mas sim como indicador da ocorréncia de pedras
grandes. Segundo garimpeiros e compradores de diamantes, pedras acima de 5 ct séo
relativamente raras em todas as &reas amostradas. Ocorrem principalmente em
Poxoréu e Chapada dos Guimaraes. Esse fato contrasta com os garimpos da regiao de
Coromandel, onde séo freqilentes os megadiamantes, ou seja, pedras acima de 50

quilates (Svisero 1995).

4.5. Analise estatistica

A analise estatistica da distribuicao de freqiiéncia granulomeétrica foi realizada
com a finalidade de caracterizar precisamente a distribuigdo. Para tanto, primeiramente
foi necessario montar o banco de dados das amostras, efetuando a substituicdo da
malha (crivo) utilizada (<, 1,7-1,9-2,2...4,3 >), por nimeros fracionados {0,5~1,5-2,5-
3,5......12,5). Na Figura 4.11, consta a relagdo das malhas (crivo) correspondentes aos
nimeros fracionados utilizados. Esta substituicao foi necessdria porque os intervalos
granulomeétricos considerados eram relativamente proximos e irregulares, podendo
desta forma agrupar e inviezar o resultado. A regularizagéo 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 1996). A amostragem dos dados foi aleatéria, onde a varigvel
considerada foi a granulometria de lotes de diamantes provenientes de Chapada dos
Guimaraes, Poxoréu, Paranatinga, Diamantino e Alto Paraguai. O ndmero de intervalo
de classe ou amplitude de variagdo considerado foi 13, sendo o valor minimo 0.5

correspondendo a malha <1,7 mm e o maximo 12.5 correspondendo a malha > 4,3




Tabela 4.3 — Dados estatisticos dos lotes de diamantes amostrados.

5

LOCALIDADE LOTE MEDIA DESVEO COEFIC!EN]‘E MEDIANA
PADRAO DE VARIACAO
CG (1) 6.02=30mm | 291=17mm | 048=(<1,7 mmj ¢ 55=27mm
Chapada dos CG (2) 517=27mm |306=22mm ;058%=(<17 mm} | 4.5=25mm
Guimares
233 amostras CG(3) 70=533mm [ 3.05=22mm |043=(<17 mm) | 7.5= 3,3 mm
CG (total) {636 =30mm [ 3.08=22mm | 0.48 = (<1,7mm) | 55=27 mm
Px (1) 5.72=27mm | 313=22mm | 055=(<1,7 mm)} | 45=25mm
Paxoréu Px{(2) 449=25mm [346=22mm | 077 =(<1,7 mmj [ 3.5=2,2 mm
815 amostras
Px(total) | 50 =27mm |33%9=22mm | 068 = <1,7mm) [45=25mm
Diamantino Di() 367=22mm | 243=17mm |066=(<1,7 mmj) | 3.6=22mm
268 amostras
AP (1) 5.81=27mm | 277=17mm [ 048=(<1,7 mim) | 5.5=27mm
AP (2) 381=22mm | 312=22mm | 0.80= (<1,7 mm} | 3.5=2,2mm
Alto Paraguai AP (3) 393=22mm ;283=17mm | 0.72=(<1,7 mm) [ 3.5x222mm
1040 amostras
AP (4) 5.78=27mm | 319=22mm | 055=(<1,7 mm) | 5527 mm
AP (total) | 498=25mm | 3.24= 22mm | 065=(<1,7mm) | 45=25mm

Obs: os valores foram considerados aproximados a cada malha ou crivo, porque

durante a analise estatistica foram usados os ntimeros fracionados e n&o os milimetros

correspondentes a cada intervalo granulométrico observado. Por exemplo, a média

6,02 encontra-se entre a classe 6 e 7, no entanto, o nimerg 6.5 gue corresponde ao

crivo 2,7 mm, ou seja 6,02 & o valor aproximado de 2,7 mm e ndo de 55 que é

correspondente ao crivo 2,5 mm.
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mm. Os resultados obtidos encontram-se relacionados na Tabela 4.3. Os histogramas
e os graficos de frequéncia acumulada estdo representados nas Figuras 4.11, 4,12 e
4.13. Nestas figuras, pode-se observar a assimetria, a moda e a mediana, dados estes

que serdo discutidos por regido amostrada.

4.5.1. Chapada dos Guimaraes

No histograma do lote CG (1), observa-se gque a moda e a média coincidem
(6.02 = 3,0 mm) e que a moda representa 16.5% da amostra. Ocorrem também outras
classes de maior freqiiéncia (malhas 3, 4 e 6), que apesar de representativas, néo
deslocam a média em relagdo a moda. A distribuigdo é relativamente simétrica e,
observa-se também que 9% da amostra encontra-se acima da fracdo 4,3 mm (Figura
4.11).

No histograma do lote CG (2) observa-se que a moda (2,2 mm) e a média (2,7
mm) diferem, estando deslocadas uma em relacdo a outra, devido a presenca de
outras classes de maior freqiiéncia (malhas 3 e 7); a moda representa 22% da amostra;
a assimetria é positiva, indicando que ocorre um maior nimero de pedras nas classes
granulométricas inferiores, no entanto, 8% da amostra encontra-se acima de 4,3 mm
(Figura 4.11).

O histograma do lote CG (3) apresenta a média e a moda coincidindo, apesar de
ocorrerem outras classes de maior freqiéncia (malhas 5, 10 e 13); a curva é
assimetrica negativa, com o maior nimero de cristais nas classes granulométricas
superiores. Neste caso, o gréfico apresenta quatro classes de maior freqliéncia (Figura
4.11). Ressalta-se também que 10% das amostras encontram-se acima da fracdo 4,3
mm.

A assimetria do histograma é ocasionada pelos valores extremos que nao foram
considerados outlier (desprezados) porque os cristais que ficaram retidos nas fragbes
granulometricas da extrema direita sdo mais representativos economicamente.

O grafico de freqUéncia acumulada, em escala logaritmica, permite observar
melhor se ocorre ou ndo a presenga de varias populagdes. Para compreender a
distribuigdo da populagdo neste grafico, deve-se observar que a altura de cada degrau
(na abcissa), corresponde a freqiiéncia de cristais em cada intervalo granulométrico,

que estdo representados na ordenada. Desta forma os degraus representam a
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freqiiéncia do nlimero de cristais em cada classe.

O grafico de freqliéncia acumulada dos lotes da regido de Chapada dos
Guimardes mostra que somente 5% dos diamantes analisados estio abaixo da fragdo
granulométrica 1,7 mm e portanto néo sao lapidaveis. A mediana (56.50) evidenciou que
50% da populagdo encontra-se acima da granulometria 2,7 mm, e que, pela
observagéo visual da sinuosidade da curva possivelmente ocorrem duas populacdes
distintas (Figura 4.11).

4.5.2. Poxoréu

No histograma do lote Px (1), a moda localiza-se na fracdo 2,2 mm
representando aproximadamente 23% da amostra; a média encontra-se deslocada em
relagdo a moda devido a ocorréncia de outras classes de maior freqliéncia (malhas 5 e
7). A assimetria é positiva; além disso observa-se também que 7% da amostra esta
acima da malha (crivo) 4,3 mm (Figura 4.12).

No histograma do lote Px (2) a moda localiza-se na fragdo < 1,7 mm,
equivalendo a 20,5% da amostra. A média esta deslocada em relacdo a moda devido a
ocorréncia de outras classes de maior freqtiéncia (malhas 4 e 7), e a assimetria é
positiva. Neste lote apenas 5% das amostras apresentam granulometria maior que 4,3
mm (Figura 4.12).

O grafico de freqliéncia acumulada dos lotes de diamantes de Poxoréu, permite
observar que 22% dos diamantes encontram-se abaixo da fraggo 1,7 mm; 50% da
populagdo esta acima da granulometria 2,5 mm, ocorrendo aproximadamente trés
populagbes distintas de diamantes, observada através da visualizagdo da sinuosidade
da curva (Figura 4.12).

4.5.3. Diamantino

No histograma do lote (Di 1) a média e a moda coincidem na mesma fracao
granulométrica 2,2 mm, sendo a assimetria positiva, O gréfico de freqiiéncia acumulada
sugere a presenga de aproximadamente trés populacdes (observagdo visual da
sinuosidade da curva). Além disso, o valor da mediana (3.5) mostra que 50% da

amostra estao acima da fragdo 2,2 mm e, que 20% sio constituidos por cristais nao
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lapidaveis, ou seja estédo abaixo de 1,7 mm (Figura 4.12).

4.5.4. Alto Paraguai

O histograma do lote AP (1) apresenta a média e a moda coincidindo; a moda
representa 18% da amostra, ocorrem mais quatro classes de maior freqliéncia (malhas
4,5,7 e 9). Acurva é relativamente simétrica; aproximadamente 4% da amostra ocorre
acima da classe granulométrica 4,3 mm (Figura 4.13).

O histograma do lote AP (2) mostra que a meédia e a moda diferem; ocorre
apenas mais uma classe de maior freqiéncia (malha 7). A assimetria é fortemente
positiva; e somente 3% da amostra esta acima de 4,3 mm (Figura 4.13).

No histograma do lote AP (3) a média e a moda coincidem; a curva é simétrica:
as outras classes séo relativamente baixas em relag@o a moda, que representa 30% da
amostra; o numero de amostras é relativamente baixo no entanto 5% encontram-se
acima da fracdo 4,3 mm (Figura 4.13).

No histograma do lote AP (4) a moda e a média diferem; ocorrem outras classes
de maior freqiiéncia (malhas 5, 7 e 9) além da moda; a curva é relativamente simétrica
e 6% das amostras encontram-se acima de 4,3 mm (Figura 4.13).

O grafico de freqiéncia acumulada evidencia através da mediana (4.5) que 55%
das amostras encontram-se acima da fragdo 2,5 mm e que apenas 10% cristais estio
abaixo da fragéo 1,7 mm (que devido ao tamanho nio sio lapidaveis). O grafico sugere
ainda pela sinuosidade da curva que existem aproximadamente trés populagbes
diferentes.

A mediana divide a populagdo em 50% e, se for observada em associagao com a
inclinagéo da curva cumulativa ( que reflete as classes granulométricas), indica qual o
tamanho médio da populagédo de um determinado depdsito. No entanto, em se tratando
de diamante, cabe ressaltar que a presenca de apenas uma pedra grande entre cristais
de granulometria fina pode tormar o depésito economicamete viavel. Por isso, a mediana
é apenas um valor de referéncia. Entretanto, se os dados estatisticos forem associados a
parametros sedimentolégicos torna-se possivel estimar a granulometria do diamante no

deposito.



81

AP (1) Mumero de dados 115 T AP (2) Nurere de dados 288
tmédia 5.81 ’ meédia 3.91
’ . desvio padrdo 277 200_] desvio padrdo 312
V€0 coef. de variagiio .48 ity coef. de variagio .80
mediana 550 N mediana 3.50
o
o
120, ST 180
8 2
3 «® i
o 3
o o 1 —
w - & .
080 . w100
~~~~~~ . i E \“\
o0 R S N
000, ; l frd .000_'1__ L [ f L l v—'*’
0 10 8.0 12.0 .0 4.0 8.0 12,0
malha malha
3004 AP 13 Mamero de dadas 57 1604 AP (4) Numero de dados 480
. média 3.96 | ; media 5.78
desvio padrio  2.83 R desvio padrie 3,19
coef. de variacdo 72 : s coef. de varlagae 55
mediana 3.50 i oL : mediana 5.50
] 26 5 ’
.200_4 N
o R::]
g :
aty , @ ] s
Pt b TS 4]
o o
o g —
i 7 1E U
040_] ‘.: : A ._ 5 . [ .
) i ) o
l I J S T
000 S b 000 {. B
0 8.0 12,0 0 4.0 12.0
matha malha
AP (total).. 1.80 )
- / Namero de dados 1040 E ‘JJ
| media 4.98 ] / i
desvio padriic  3.24 5
120 coef. de variagdo .65 a0 4
A : mediana 450 o T | ;
_ ] i ‘ i
~ & o
] — . 3 | Alto Paragual
@ i . / . £ 1
5 e - S5 .60
2 2 - 3] hf Numero de dados 1040,
080... LN, © ] o T
‘.3 \\ média 4.98
B . e B desviopadido  3.24
@ AN £ : 1 coel. de variagdo 65
w N e @ 40 mediana 450
- g
.040_} \\‘ - 0
i ; 20
S ! f E -
000, L ‘ R S 4 20 i m
.0 4.0 B.O 12.0 0.1 1 10 0o
malha matha

Figura 4.13 - Histogramas de distribuigéo de freqiiéncia granulométrica e o respectivo
grafico de frequiéncia acumulada referente ao diamante da regifo de Alto Paraguai (lotes
AP1, AP2 AP3 AP4 e AP total), Mato Grosso.



82

4.6. Discussiao

A granulometria do diamante em fontes primarias é decorrente dos Processos
que atuaram no manto durante sua cristalizagao e de reabsorcéo tardia ou eventos de
oxidagéo durante a colocagéo ou intrusédo do magma kimberlitico. Nestas fontes ocorre
um aumento exponencial do nlmero de diamantes com a diminuicéo da granulometria
(em decorréncia da reabsorcdo), caracterizando uma distribuicdo continua e unimodat
(Romboust 1995). Além disso, a granulometria pode variar desde cristais diminutos a
pedras de vérias centenas de quilates em kimberlitos; sendo que somente pedras
acima de 0,02 ct (1,7 mm) -apresentam interesse econdmico. Whitelook (1973)
observou uma distribuigdo unimodal no Complexo Kimberlitico Kao (Figura 4.1) e Otter
et al. (1994) no Complexo Kimberlitico Sloam 1 e 2 (Figura 4.3).

Em depdsitos secundarios o que ocorre é que alguns agentes geologicos sdo mais
efetivos, podendo manifestar maior ou menor selecionamento de diamantes em fungao
do tamanho, forma e densidade. Além disso, a alta resisténcia do diamante faz com que
sejam necessarios varios quildmetros para que ocorra uma selecdo representativa, onde
os cristais menores vao se depositando junto com as areias, os maiores com os seixos e
matacOes, e os diamantes de qualidade inferior sejam destruidos devido a maior
fragilidade ao choque. Segundo Gurney (1989), devido a sua alta dureza e resisténcia a
ataques quimicos, ele tende a permanecer em depdsitos sedimentares, sobrevivendo até
mesmo a eventos metamaorficos.

Sutherland (1982) descreve a variagéio sistematica do tamanho e da qualidade
de diamantes resuitantes dos processos de transporte fluvial e marinho. A conclusao
deste autor é que diamantes de areas fontes relativamente restritas, podem ser
transportados e distribuidos por muitas centenas de quildmetros por rios do sistema
atual de drenagens. Estando o depésito secundario localizado proximo a fonte, deve-se
fevar em consideragdo que a fonte priméaria destes diamantes pode produzir pedras de
alta qualidade e pequena proporgdo de diamantes de qualidade inferior, tal como em
Lichtenburg na Africa do Sul (Du Toit 1951, In: Sutherland 1982). Pode ocorrer
tambem, durante a incisdo dos sistemas de rios atuais, o subsequente retrabalhamento
€ a reconcentragdo de depdsitos que ndo apresentavam concentragdes suficientes
para serem de interesse econdmico, como por exemplo, conglomerados diamantiferos

depositados durante o Cretdceo entre Zaire e Angola que formaram depdsitos
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economicamente viaveis a 600 km da fonte (Sutherland 1982).

Segundo Campos & Gonzaga (1999), os sedimentos glaciogénicos destacariam-
se em relag@o a outros, por apresentarem uma capacidade de transporte de centenas
de quildmetros. Quando houver ocorréncias diamantfferas distribuidas por uma grande
regido, deve-se esperar a presenca de varias fontes, primarias ou secundarias, ao
longo de todo o sistema fluvial, ja que de uma forma geral, os minerais pesados (entre
estes o diamante) ndo sao transportados por longas distancias em regimes fluviais,
pois estes minerais ficariam retidos nas varias modalidades de armadilhas existentes
nas regides proximals as fontes.

Dependendo do mecanismo de transporte, ocorrem variagGes que influenciam
significantemente na distribuigdo dos cristais dentro do placeres. Segundo Campos &
Gonzaga (1999) sdo encontrados depdsitos diamantiferos nos sistemas fluviais de
leques aluviais, rios entrelacados, rios meandrantes e em depdsitos resultantes da
interagdo destes trés sistemas; além destes também apresentam elevado potencial
para acumulagéo de minerais pesados os ambientes flGvio-glaciais e canais subglaciais
(zona basal de geleira). Os mecanismos de transporte (fluvial e glacial) sao
influenciados por variagbes climaticas (perfodos de enchentes, enxurradas e estiagens
ocasionando aumento ou diminuigdo da energia de transporte ou de intensidade de
fluxo; variagbes de temperatura no caso das geleiras, entre outros) e de feiges
geoldgicas (arcabougo tectdnico, evolugao geomorfoldgica, formas de leitos ete.) que
ocasionam diferentes tipos de armadilhas onde os diamantes tendem a se depositar.
Esses fatores associados ou ndo, contribuem na distribuicdo da granulometria, na
qualidade do diamante dentro do placer e na distancia em que ocorre a deposicdo com
relagao a area fonte. Portanto, devido a estes fatores, o diamante & modificado
diminuindo o tamanho médio e aumentando a qualidade, com a destruigdo dos tipos
inferiores.

Observa-se na Figura 3.1, que os rios das regices onde os diamantes foram
amostrados cortam unidades sedimentares descritas na literatura como diamantiferas.
Nas regides de Diamantino e Alto Paraguai, os rios cortam os sedimentos da Formacéo
Utiariti (Grupo Parecis); na regido de Paranatinga, cortam tanto a Formagéo Utiariti ao
norte, como também as rochas kimberliticas da Provincia Kimberlitica de Paranatinga;
em Chapada dos Guimaraes e Poxoréu cortam sedimentos da unidade equivalente ao
Grupo Bauru (Weska 1996a).

As fontes primarias kimberliticas Sloan 1 e 2 e Kimberlito Kao, abordadas neste
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trabalho apresentam uma distribuicdo granulométrica de diamante unimodal: porém,
devido ao numero de trabalhos encontrados na literatura referentes a este assunto
serem escassos, nao se pode afirmar que a unimodalidade granulométrica do diamante
observada nestas fontes seja padrédo para todas as intrusdes kimberliticas. Contudo, é
possivel sugerir que o comportamento polimodal dos lotes de diamantes aqui
estudados pode estar refletindo a mistura de varias fontes, relacionadas a complexos
kimberliticos e/ou a fontes secundarias diamantiferas, que estariam abastecendo os
aluvides através do sistema atual de drenagens. Além disso, observou-se também que
a freqtiéncia granulométrica decresce com o aumento do tamanho, sendo raras as
pedras acima de 4,3 mm. A raridade de diamantes grandes, pode estar relacionada a
transportes por longas distancias. No entanto, é importante ressaltar que os lotes
estudados sdo provenientes de regides diamantiferas e nio de um aluviado em
particular. Portanto, para comprovar estas interpretagdes sdo necessarios estudos
pormenorizados sobre a distribuicdo dos diamantes nos aluvides, bem como os

diversos fatores envolvidos na formagéo destes depdsitos.
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5. MORFOLOGIA CRISTALINA

A morfologia do diamante é uma das caracteristicas mais notaveis desse mineral
constituindo uma das evidéncias dos complexos fenémenos fisico-quimicos que atuam
sobre os individuos cristalinos durante a cristalizagdo, e também durante o transporte
pelo magma kimberlitico (Meyer 1985). Esses fatores combinados entre si, terminam
por impor ao diamante uma série de feicdes morfoldgicas tais como: presenca de
formas cristalograficas transicionais, faces e arestas curvas, cristais parcialmente
reabsorvidos, geminagdes complexas, entre outras. Desde os trabalhos cldssicos de
Fersman & Goldschimidt (1911), essas questdes vém sendo abordadas por diversos
pesquisadores, entre os quais podem ser citados Sutton (1928), Willians (1932),
Tolansky (1960), Orlov (1977), Sunagawa (1984), Mendelssohn & Milledge (1995),
entre outros.

Dados morfoldgicos a respeito dos grandes diamantes brasileiros ja referidos no
Capitulo 4 foram reunidos por Reis (1959). Estudos especificos sobre a caracterizagdo
de propriedades fisicas e morfolégicas de lotes de diamantes representativos de
garimpos do Tridngulo Mineiro (MG) e Alto Araguaia (MT), foram apresentados pela
primeira vez por Leite (1969) e Svisero (1971), respectivamente. Posteriormente,
Svisero et al. (1981) efetuou uma caracterizago fisica e morfolégica do diamante da
Mina de Romaria, (MG). Trabalhos semelhantes foram executados por Chieregati
(1989) na regido do Tibagi (PR), Chaves (1997) na regido da Serra do Espinhaco (MG),
e Andrade (1999) na Chapada Diamantina (BA).

Dando continuidade a esses trabalhos, sdo apresentados nesta dissertacéo os
resultados de estudos morfoldgicos de diamantes detriticos das regidoes de Chapada
dos Guimarées, Poxoréu, Paranatinga, Diamantino e Alto Paraguai (MT). Para facilitar
a discusséo das propriedades morfoldgicas dos cristais estudados, serd apresentado a

seguir algumas consideragdes cristalograficas desse mineral.

2.1. Aspectos cristalogréficos

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 ctbica de faces centradas, contendo
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em adigao quatro atomos situados no interior da rede, perfazendo um total de oito
atomos por cela unitaria. Com relagéo aos atomos situados no interior da rede, dois
estao localizados ao longo de uma das diagonais do cubo (coordenadas % e 1), e
outros dois ao longo da diagonal oposta (coordenadas % e %), conforme esta ilustrado
ha Figura 5.1 a e b. O grupo espacial é Fd3m e o pardmetro da cela unitaria 3,57 A.
Neste tipo de estrutura, cada atomo de carbono é rodeado por outros quatro
atomos dispostos nos vértices de um tetraedro regular e ligados uns aos outros por
meio de ligagbes covalentes muito fortes, uma vez que a distancia entre os atomos de
carbono & de apenas 0,1544 nm (1 nanémetro= 10" m). A existéncia de variagdes na
densidade atébmica dos diferentes planos reticulares é responsavel pela anisotropia das
propriedades mecanicas do diamante, tais como dureza, clivagem, entre outras (Bakon
& Szymanski 1993). O plano (111) possui a mais alta densidade atdmica, a qual diminui
sequencialmente nos planos (110) e (100). Considerando a densidade do plano (100)
como 1, os valores de (111) e (110) sdo, respectivamente 2,308 e 1,414

respectivamente (Lenzen 1983).
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Figura 5.1 - Estrutura cristalina do diamante: a) Estrutura tridimensional cibica de faces
centradas contendo oito dtomos por cela unitaria. Observa-se que além dos dtomos
presentes nos vértices e nos centros das faces, a estrutura contém ainda quatro atomos
no interior do cubo situados em planos diagonais perpendiculares entre si: b) Projecdo da
estrutura anterior no plano (001) para facilitar a visualizagdo das coordenadas relativas
dos atomosnarede.
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Embora a estrutura do diamante tenha sido uma das primeiras a ser conhecida,
0 grau de simetria (grupo pontual) desse mineral, constituiu durante muito tempo um
dos grandes problemas da literatura mineralégica. No infcio, os pesquisadores notaram
que os cristais eram constituidos, em sua maior parte por formas simples e/ou
combinadas do sistema cubico, predominando sempre formas transicionais entre o
octaedro {111} e o rombododecaedro {110}, seguidas de formas cubicas e geminados.
As feigdbes morfolégicas observadas eram compativeis com o grau de simetria
holoédrico {(m3m).

A presenca de formas aparentemente hexatetragdricas, por outro lado, descritas
por varios autores {(Fersman & Goldschimidt 1911, Golchimidt 1916), indicavam em
principio que o diamante poderia cristalizar-se na classe antihemiédrica { 43m) do
sistema cubico. Nesse caso, a presenga do octaedro poderia ser explicada como sendo
resultante da combinacédo dos tetraedros {111} e { T11}. O cubo {100} e o
rombododecaedro {110}, por outro lado, sendo formas singbnicas do sistema cubico
poderiam estar presentes também na classe antihemiédrica, constituindo formas
simples ou combinadas com outras formas cristalograficas da classe.

Essa problematica, de ser o diamante holoédrico (m3m) ou antihemiddrico
( 43m), foi discutida exaustivamente por Fersman & Goldschimidt (1911) no trabalho
Der Diamant, no qual os referidos autores concluiram ser este mineral antihemiédrico.
A determinagédo da estrutura cristafina do diamante efetuada por Bragg & Bragg (1913)
nao resolveu a questdo, uma vez que na difracao de raios X, qualquer substancia
desprovida de centro de simetria comporta-se como se tivesse aquele elemento de
simetria. Van der Veen (1913), procurou detectar a presenga do efeito de
piezeletricidade no diamante, o que em principio poderia indicar a auséncia de centro
de simetria, mas os seus resultados foram inconclusivos. Dessa forma, o problema foi
se arrastando pelas décadas seguintes tendo sido rediscutido por Sutton (1928),
Willians (1932), Tolansky (1965) e Leite (1969) e Svisero (1971), interpretou a
morfologia do diamante da regido do Alto Araguaia admitindo grau holoédrico; as
formas pseudo-hexatetraédricas, foram interpretadas como sendo resultantes da
dissolugéo de formas cubicas primarias (primitivas). Mais recentemente, Yacoot e
Moore (1993), comprovaram pelo método de topografia de raios X, que o diamante
possui simetria cubica holoédrica m3m.

Tendo em vista que o grau de simetria do diamante é holoédrico, a discussao de

qualquer aspecto morfoldgico do diamante deve levar em conta que as uncias formas
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cristalograficas simples, possiveis de ocorrer nos cristais desse mineral sio: cubo,
rombododecaedro, octaedro, cubo piramidado, trioctaedro, icositetraedro e
hexaoctaedro (Figura 5.2). Além de combinagdes entre as formas simples acima
referidas, sdo possiveis também, em principio, a ocorréncia de geminacgdes que podem

ser simples ou complexas (Figura 5.3).

5.2. Classificagdo morfologica

A morfologia do diamante varia ndo somente entre espécimes provenientes de
localidades diferentes, mas também entre amostras de uma Unica fonte, seja ela
primaria ou secundaria (Mendelssohn & Milledge 1995). O conhecimento das variacbes
morfolégica exibidas pelo diamante tem interesse académico, uma vez que elas
refletem os complexos fenémenos que acompanham e seguem a cristalizagdo do
diamante. Por outro lado, hd um interesse pratico em conhecer essa classificagédo
tendo em vista que os diamantes possuem aplicagdes e usos dependentes de suas
caracteristicas fisicas e morfolégicas.

A classificagdo dos aspectos morfoldgicos dos diamantes estudados nesta
dissertagdo estd apoiada nos principios utilizados nos trabalhos pioneiros de Leite
(1969) e Svisero (1971), referentes a diamantes de garimpos brasileiros, e nos de
Whitelock (1973) e Harris et al. (1975, 1979), McCallum et al. (1979, 1994), Otter et al.
(1994) referentes a diamantes de kimbetlitos africanos e norte americanos. Esses
trabalhos foram ampliados posteriormente para regides especificas tais como a Mina
de Romaria (Svisero et al. 1981), regido do Tibagi {Chieregati 1989), Serra do
Espinhago (Chaves 1997) e Chapada Diamantina (Andrade 1999).

Os dados morfolégicos discutidos nos itens subseqiientes foram obtidos
seguindo o esquema apresentado nas Tabela 2.1 e 2.2 discutidas no Capitulo 2.
Resumidamente a Tabela 2.1 reune as informagdes fisicas discutidas neste trabalho,
com excegac do comportamento no infravermelho, composicao isotépica e
catodoluminescéncia, as quais serdo abordadas em trabalhos posteriores. Observa-se
gue o item Forma cristalografica, prevé a ocorréncia de formas simples da classe
holoédrica m3m, de combinagdes entre estas formas, geminagoes, fragmentos de
clivagem, cristais irregulares, agregados cristalinos e policristalinos (carbonados e

ballas). A Tabela 2.2 prevé a distribuicao das variedades morfolégicas em funcédo do



{100} - cubo {110} - rombododecaedro {111} - octaedro

{hhi} - trioctaedro {hll} - icositetraedro

{hkl} - hexaoctaedro

Figura 5.2 - Formas cristalograficas simples da classe m3m (holoédrica) do sistema cubico. Entre essas formas, o octaedro e o

rombododecaedro sao as formas mais fregiientes em diamantes naturais. O icositetraedro € a (inica forma néo descrita até o presente
momento em cristais de diamante.

68



cubo + octaedro cubo + rombododecaedro cubo + octaedro rombododecaedro
+ rombododecaedro + octaedro

octaedro + cubo octaedro + rombododecaedro octaedro + cubo +
rombododecaedro

geminado de contato

Figura 5.3 - Algumas formas combinadas da classe m3m do sistema ciibico que ocorrem como formas priméarias no diamante. A
figura mostra também um geminado de contato que € o tipo mais comum em diamantes naturais.

06
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espaihamento granulométrico.

5.3. Formas cristalograficas

Os diamantes naturais e sintéticos exibem uma larga variedade de formas
cristalograficas. Essas variagbes estdo bem exemplificadas nas Tabelas de Formas
Cristalinas de Golschimidt (1916) e na classificacéo mineralogica de Orlov (1977). A
maior parte dos autores atuais divide as formas do diamante em dois grupos: primarias
(primitivas) e secundarias (derivadas). As priméarias s&o resultantes do crescimento
cristalino, sendo reprasentadas pelo octaedro, geminados e em menor proporgao pelo
cubo e rombododecaedro, todos de faces planas e arestas retas. As formas
secundarias, derivadas das primdrias, sé@o todas aquelas que exibem evidéncias de
dissolugao tais como arestas e faces com grau de curvatura variado. As variagbes
morfoldgicas descritas na literatura revelam que os diamantes naturais, foram
submetidos a fendmenos de dissolucdo de intensidade variavel de local para local.
Tanto as formas primdrias quanto as secundarias apresentam-se segundo as

categorias morfoldgicas previstas na Tabela 2.1.

5.3.1. Formas primarias

Conforme ja foi discutido, as formas primarias resultante dos processos de
crescimento séo constituidas por faces planas e arestas retilineas, sendo
representadas principalmente pelo octaedro; em menor freqliéncia por cubo e
geminados e, mais raramente ainda pelo rombododecaedro. Entre as formas
combinadas predominam as associagdes cubo-+octaedro, cubo-+rombododecaedro,
octaedro+rombododecaedro e cubo+octaedro+rombododecaedro. Entre os geminados
predominam sempre os de contato, sendo raras as associagbes complexas. Apresenta-
$& a seguir algumas consideragbes adicionais a respeito de cada uma das formas
cristalograficas observadas no decorrer deste trabalho.

Octaedro: ¢ a forma primaria de crescimento do diamante (Mendelssohn &
Milledge 1995). A face octaédrica (111) em geral é representada por superficies planas
e isentas de irregularidade tal como esta ilustrado na Eletromicrografia 5.1a que mostra

um octaedro de faces e arestas perfeitamente retilineas, constituindo um exemplar raro
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Eletromicrografia 5.1 - Formas cristalograficas primarias de crescimento: a) cristal
octaedrico de faces planas e arestas retilineas isento de dissolugao; b) cristal octaédrico
onde ja é visivel o inicio da formagédo de superficies (100) e (110) devido a acé@o da

dissolugéo.

Fotomicrografia 5.1 - Aspectos morfol6gicos comuns em cristais de habito octaédrico: a)
sucessao de planos de crescimento isentos de dissolugdo (aumento 100x); b) cristal de
habito octaédrico tabular devido ao desenvolvimento acentuado de duas faces paralelas

entre si (aumento 50x).
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nos lotes examinados. No exemplar apresentado em 5.1.h, também um octaedro de
faces planas, ja se observa o inicio da dissolucdo das arestas e dos vértices que iréo
originar as superficies correspondentes ao rombododecaedro e cubo, respectivamente.
As Fotomicrografias 5.1 exibem outras feigbes tipicas em aumentos menores: em 5.1.a
observa-se o empilhamento tipico de planos de crescimento (111) e, em 5.1.b o
desenvolvimento preferencial de um par de faces octaédricas paralelas originando
cristais de habito tabular. Observa-se ainda que a face octaédrica exibe contorno
pseudo-hexagonal devido a agdo da dissolugéo ao longo das arestas do cristal. Sao
visiveis também algumas trigonos, que séo a feicdo mais caracteristica das faces
octaedricas. Algumas das caracteristicas das faces octaédricas é a presenca de figuras
de corrosao triangulares de dimensdes variadas, as quais sdo um dos elementos
utilizados no reconhecimento das formas octaédricas, e do proprio diamante. A
Fotomicrografia 5.2 reune alguns exemplos observados nos diamantes estudados: em
(a} temos trigonos dos tipos piramidal (P) e achatados (F), notando-se que o plano
octaedrico que contem os trigonos esta sendo eliminados pela dissolugéo; a imagem
(b) mostra um conjunto de trigonos piramidais entre os quais algumas estruturas
exibem arestas deformadas; a foto (¢) mostra trigonos do tipo F com orientagédo
contraria em relagdo as arestas da face octaédrica; finalmente a foto (d) apresenta
trigonos em varios estdgios de desenvolvimento, situadas em planos de clivagem. Esse
fato constitui uma evidéncia importante de que os trigonos séo produto de dissolugio.

Cubo: trata-se de uma forma relativamente rara que se apresenta geralmente
sob a forma de faces irregulares e dissolvidas, evidenciando a agao de fendbmenos de
dissolugéo preteritos. Outra caracteristica é o aspecto transiticido ou mesmo opaco dos
individuos de habito ctbico. Geralmente ocorre em combinacées com outras formas da
classe holoédrica. A estrutura caracteristica das faces cubicas sdo depressoes
piramidais de simetria quaternaria. A Fotomicrografia 5.3 mostra dois exemplos tipicos
registrados nos diamantes estudados: na imagem (a) observa-se uma depressao
quadratica isolada circundéda por um padrao de ranhuras de simetria quaternéria
incompleta; em (b) temos um conjunto de degraus escalonados de contorno quadrado
cujas caracteristicas sugerem tratar-se de estruturas de crescimento. Pormenores
dessas microestruturas estao evidentes na Eletromicrografia 5.2, que exibe um grande
nimero de depressdes piramidais quadraticas em diversos estagios de
desenvolvimento.

E.

Rombododecaedro: trata-se de uma forma primaria extremamente rara,
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Fotomicrografia 5.2 - Microestruturas tipicas de faces octaédricas: a) trigonos dos tipos
P e F em um plano octaédrico limitado por superficies dissolvidas ( aumento 200x); b)
grupo de trigonos do tipo P de tamanhos variados exibindo deslocamentos e
deformacgbes nas arestas (aumento 200x); c) trigonos do tipo F exibindo a classica
orientacéo invertida em relacdo a face octaédrica (aumento 100x); d) trigonos
incompletos em superficie de clivagem indicando que essas estruturas sao produto de
dissolugéo (aumento 200x).



95

Fotomicrografia 5.3 - Microestruturas caracteristicas de superficies clbicas: a)
depressdo quadratica isolada circundada por ranhuras; b) estruturas quadraticas
escalonadas desenvolvidas entre superficies abauladas de dissolugdo em uma forma
combinada de rombododecaedro+cubo (aumento 200x).

Eletromicrografia 5.2 - Depressées piramidais de simetria quaternaria em diversos
estagios de desenvolvimento. O padrdo regular de algumas microestruturas contrasta
com o aspecto irregular de outros setores da face cubica.
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resultante do empilhamento sucessivo de planos octaédricos, cujo limite de
desenvolvimento define as faces rombododecaédricas que nesse caso ocoire sob a
forma de faces planas e arestas bem retilineas. Segundo Harris et al. (1975) e
Pal'yanov et al. (1995), o desenvolvimento, desta forma ocorreria na presenca de agua
no sistema. As superficies rombododecaédricas exibem um grande ndmero de
microestruturas, sendo que algumas estdo reunidas na Fotomicrografia 5.4. Como
essas superficies séo resultantes da dissolugéo de faces octaédricas, a foto (a) mostra
claramente degraus em varios niveis superpostos entre si; em (b) observa-se um
detalhe desses degraus destacando-se o aspecto abaulado e a continuidade dos
mesmos. A foto (c).illustra um aspecto comum em cristais rombododecaédricos tipicos
com faces e arestas curvas, denominado estrutura em rede; por fim a imagem (d)
ilustra uma microestrutura relativamente rara constituida por circulos regulares de
dimensdes variadas denominada micro-disco.

Formas combinadas: também constituem formas raras de crescimento entre os
diamantes estudados. Os poucos exemplos observados neste trabalho estao ilustradas
na  Eletromicrografia 5.3, Elas incluem  octaedro+cubo a e b,
octaedro+rombododecaedro (¢), cubo+rombododecaedro (d), cubo piramidado+cubo
(e). Observa-se que as combinactes a e b entre cubo e octaedro, apesar de exibirem
aspectos distintos, em ambos os casos as superficies cubicas exibem orientacéo
negativa dispondo-se a 45° em relacdo as emergéncias dos eixos cristalograficos.
Merece destaque a composigéo entre as formas {100} e {hkO}, aparentemente nunca
descrita antes, & que constitui uma das provas do grau holoédrico (m3m) do diamante.

Geminados: sdo formas primarias freqlentes tanto em depdsitos detriticos
quanto em kimberlitos. O tipo mais comum obedece a lei do espinélio no qual o plano
de geminagdo é o plano octaédrico (111). Esse tipo de geminado geralmente
apresenta-se sob a forma de cristais tabulares constituidos de duas faces octaedricas
proeminentes e paralelas entre si, tal como ilustrado na Eletromicrografia 5.3.f. Neste
caso, estao bem evidentes as caracteristicas dos geminados tais como angulos
reentrantes, bem como estrias simétricas em relagio ao plano de geminagdo. Além
desse tipo de geminagéo que é o mais freqliente, ocorrem por sua vez geminados
interpenetrados do tipo “Estrela de Davi”, descritos anteriormente por Leite (1969) no
Triangulo Mineiro (MG) e por Svisero (1871) na regido do Alto Araguaia (MT). Segundo
Harris et al. (1979), a proporgéao de geminados em uma dada populagéo reflete o grau

de saturagé@o de carbono durante os estagios iniciais de crescimento,
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Fotomicrografia 5.4 - Outras microestruturas caracteristicas observadas nos diamantes
estudados: a) degraus tipicos de superficies rombododecaédricas resultantes da
dissolucéo de faces octaédricas (aumento 100x); b) degraus alongados evidenciando um
avancado estagio de dissolugdo (aumento 200x); c) estruturas em rede frequentes em
rombododecaedros com elevado grau de dissolucéo (aumento 100x); d) microdiscos

em superficie rombododecaédrica (aumento 200x).
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Eletromicrografia 5.3 - Formas combinadas resultantes do crescimento primario: a)
octaedro+cubo abaulado, b) octaedro+cubo plano, ¢), octaedro+rombododecaedro, d)
cubo+rombododecaedro com alto grau de dissolucéo, e) cubo piramidado+cubo, f)

geminado de contato isento de dissolugao.
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As demais formas simples da classe holoédrica ctbica (m3m) trioctaedro,

icositetraedro e hexatetraedro nao foram observadas entre os diamantes estudados.

5.3.2. Formas secundarias

Formas secundarias (derivadas) sfo aquelas resuitantes da dissolucio das
formas primarias octaedro, cubo, rombododecaedro e combinagdes entre essas
formas, além de geminados, discutidos no item anterior. Nesse caso, a forma primaria
de crescimento, comumente a octaédrica, é modificada por fendmenos de dissolucéo
que atuam sobre o-diamante em grau de intensidades varidveis. Esses processos
atuam durante a propria cristalizagdo do diamante, ou entdo no decorrer do transporte
do magma kimberlitico através da litosfera (Orlov 1959 In: Orlov 1977, 1966: Sunagawa
1984).

O grau de reabsorgdo/grafitizaciio depende da agdo de varios fatores
termodindmicos tais como agentes oxidantes entre os quais destacam-se O, CO,
Hz0, temperatura e pressdo, entre outros, os quais atuaram na cristalizacdo e/ou
durante o emplacement do kimberlito (Mendelssohn & Milledge 1995).

A principal caracteristica das formas derivadas por dissolugdo é o grau variavel
de curvatura das faces e das arestas (Moore & Lang 1974). Essas formas apresentam
gradagGes varidveis entre o octaedro original, de faces planas e arestas retilineas e o
rombododecaedro de faces curvas, conforme estd esquematizado no diagrama da
Figura 5.4. Neste caso a dissolugao modifica progressivamente o octaedro inicial de
crescimento de faces e arestas retilineas. A dissolugdo (corrosdo) inicia-se pelas
arestas e progride lentamente tendo como resuftado o desenvolvimento de superficies
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 Ultimo tipo ser ainda achatado ou alongado (Figura 5.4).

No caso da forma inicial de crescimento ser o cubo, o esquema de
transformagéo estd delineado na Figura 5.5. De forma analoga ao caso anterior, a
dissoluglo atua sobre as arestas do cubo de crescimento imprimindo modificacées
lentas que acabam por transforma-io em um cubo piramidado abaulado, o qual termina

por evoluir para formas abauladas semelhantes ao hexatetraedro. Como esta forma
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{111} {111} + {110} {110+{111}

achatado

{110}

alongado

Figura 5.4 - Evolugdo morfoldgica ilustrando a transformagéo do diamante por
fenémenos de dissolugdo. Nesse processo, o octaedro primario se transforma
gradualmente em um rombododecaedro de faces curvas originando uma grande
variedade de formas gradacionais entre os dois extremos,

£100} {100} + {hk0} {hk0} {hko}

Figura 5.5 - Evolugéo morfolégica ilustrando a transformacéo do diamante por
fendmenos de dissolugdo. Nesse caso, a forma cubica primitiva se transforma
gradativamente em cubo piramidado, o qual com o processo de dissolugéo, se torna
abaulado e desproporcionado assemelhando-se a um hexatetraed ro.
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cristalografica néo é compativel com o grau de simetria holoédrico m3m, adotou-se a
solugdo proposta por Svisero (1971), o qual denominou essas formas de
pseudohexatetraédricas.

Um dos problemas enfrentados no decorrer desse trabalho, foi estabelecer o
padrao morfoldgico de cada um dos cristais examinados, tendo em vista os dois
esquema de evolugao apresentados. A dificuldade maior ocorreu sempre nos casos
intermediarios em que os cristais possuem graus variaveis de dissolugdo das faces
octaedricas no caso do primeiro esquema. Nao existe um consenso entre os autores no
que diz respeito a classificagao das formas intermediarias, ou seja, a partir de quando o
octaedro original deixa de ser octaedro tornando-se uma forma intermediaria, e
sucessivamente, quando exatamente a forma intermedidria torna-se  um
rombododecaedro. Alguns autores usam valores percentuais para efetuar essa
classificagdo. Por exemplo, Harris et al. (1975,1979) considera como forma
intermediaria o octaedro que perdeu 50% da face octaédrica. Otter ef al. (1994) propos
uma divisdo constituida de seis classes distintas, caracterizadas por valores distintos
de porcentagens correspondentes a graus distintos de reabsorgao.

No decorrer desse trabalho, foram seguidos de perto os procedimentos usados
anteriormente por Leite (1969) e Svisero (1971). Levando em conta os critérios
adotados por outros autores tais como Harris et al. {1979), Otter et al. (1994), entre
outros, definimos as categorias octaedro, octarrombododecaedro (intermedidrio) e
rombododecaedro levando em conta um grau de dissolugdo aproximado de 25%.
Assim sendo, todos os cristais com mais de 75% de faces (111) foram classificados
como octaedros; os que possuiam mais do que 75% de faces (110) foram classificados
como rombododecaedros; e finalmente os que possuiam valores intermedirios de
faces (111) e (110} foram classificados como octarrombododecaedros (transicionais).

Octarrombododecaedro: sob esse termo estdo reunidas todas as formas
transicionais entre o octaedro de faces planas e arestas retilineas e o
rombododecaedro de faces e arestas curvas. A Eletromicrografia 5.4.a. ilustra um
cristal intermediario tipico no qual se observam duas faces octaédricas de contorno
hexagonal (no sentido geométrico) remanescentes do processo de dissolugéo,
circundadas por faces abauladas do rombododecaedro em desenvolvimento. O
rombododecaedro de faces e arestas curvas representa o estagio final do processo de
dissolug&o. Sdlidos desse tipo apresentam aspectos extremamente varidveis podendo

ser perfeitamente proporcionados, ligeiramente desproporcionados como o exemplar
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Eletromicrografia 5.4 - Principais formas cristalograficas interpretadas como resultantes
dos fendmenos de dissolugdo: a) octarrombododecaedro, b) rombododecaedro c)
pseudohexatetraedro, d) cristal irregular. Foram observados também nos lotes a presenca
de diamantes policristalinos representados por carbonado (c) e ballas (f).



trabatho observamos que esta ¢ a forma mais freqlente entre os diamantes estudados,

confirmando  fatos registrados em outros locais do Brasil e do mundo. A

que o desproporcionamento se desenvoive segundo a diregéo [1 10].
Pseudohexatetraedro: constitui outra forma de dissolugao relativamente
freqliente, apresentando em geral grau de desproporcionamento variavel como o
exemplar ilustrado na Eletromicrografia (5.4.¢). Este tipo de habito cristalino foj
considerado por Fersman e Goldschmidt (1911) como uma das evidéncias do carater
hemiédrico do diamante. Leite (1969) interpretou essa forma como o resultado da
dissolugao de um geminado de contato em que a dissolugédo eliminoy as evidéncias

arestas curvas,

5.3.3. Qutras formas

morfologia ou habito cristalino definido, tal como O exemplar ilustrado na
Eletromicrografia (5.4.d). Cristais semelhantes foram interpretados por Svisero (1971)
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morfologico & relativamente comum como forma de dissolucdo, mas pode ocorrer
também entre as formas primarias.

Agregados cristalinos e fragmentos de clivagem: essas duas categorias
morfologicas séo relativamente frequentes e ocorrem tanto entre as formas primarias
quanto entre as secundarias. Os agregados sdo associagbes em geral de dois ou trés
individuos, de gualquer uma das categorias mencionadas anteriormente. Contudo, as
associagbes mais comuns ocorrem entre rombododecaedros e octaedros. Os
fragmentos de clivagem, por sua vez, englobam diamantes de habitos variados, nos
quais a superficie de clivagem predomina sobre as demais faces do cristal. A maior
parte dos autores relaciona a formagéo das superficies de clivagem aos processos
vulcanicos de colocagdo do kimberlito na crosta (Bruton 1974). Alguns autores admitem
tambem que a clivagem possa resultar da expansio diferencial provocada por
inclusGes minerais, representadas inicialmente por microclivagens gue evoluem para
superficies maiores (otter et a/ 1991). Outro fator importante responséavel pela clivagem
no diamante € o impacto soffido durante o transporte apos sua liberagdo do kimberlito
pelos processos erosivos.

Policristalinos: diamantes policristalinos séo agregados de cristalitos de
diamantes micrométricos (10 a 100 um), cuja origem & diferente daquela do diamante
monocristalino convencional. As duas principais variedades policristalinas sdo o
carbonado e a ballas. O carbonado é um material macigo ou porosos, opaco e de
textura granular, lembrando materiais de natureza ceramica. A coloragao geralmente
escura varia entre as tonalidades do preto, cinza e castanho. As dimensdes sio
varidveis cobrindo um amplo intervalo que vai desde fragbes de milimetros até
individuos com varios centimetros (Sunagawa 1984, Andrade 1999).

A variedade ballas possui estrutura esférica bem definida e a presenca de
cavidades e ranhuras superficiais. Apresenta dimensées variaveis em geral entre 1 e
i0 mm, brilho adamantino caracteristico e cores variando entre cinza e castanho.
Nesse caso a forma esférica é resultante da disposicdo de microcristais fibrosos de
diamante, com comprimentos entre 30 a 40 microns. A origem desses materiais é um
problema controvertido. Kaminskiy (1994) defendeu uma origem meteoritica para essas
variedades policristalinas, entretanto, outros autores postulam Que a origem desses
materiais esta relacionada também a rochas kimberliticas.

Carbonados e ballas séo variedades de diamante pouco freqientes nas areas

amostradas no decorrer desse trabalho. A Eletromicrografia 5.3.e mostra um
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carbonado caracteristico de contorno semi-hexagonal, macigo e com alguns poros na
superficie. A Eletromicrografia 5.3.f, por sua vez apresenta um exemplar de ballas
caracteristico, no qual se destacam a notavel! esfericidade ¢ a presenca de cavidades e

poros distribuidos na superficie.

5.4. Sintese dos dados obtidos

A Tabela 5.1 reune de forma condensada todas as informacgdes referentes a
morfologia cristalina dos diamantes estudados neste trabalho, ou seja, a distribuicéo
dos lotes de diamante estudados, as formas cristalograficas identificadas e as suas
respectivas porcentagens de ocorréncia. As Figuras 5.6 e 5.7, por sua vez, mostram a
distribuicdo das diversas categorias morfolégicas reconhecidas sob a forma de
diagramas de barra para faciiitar a visualizagdo e comparagéo dos dados referentes
entre as diversas areas estudadas. Apresenta-se a seguir algumas consideragbes
sobre cada uma das categortias morfolégicas identificadas, seguindo-se na medida do
possivel a freqliéncia dessas formas.

A forma cristalogréfica dominante nos diamantes das &reas amostradas foi o
rombododecaedro {110}, de faces e arestas com grau de curvatura variados. Além
deste tipo, foram agrupados nesta categoria 0os rombododecaedros de faces planas e
arestas retilineas interpretados como forma de crescimento, bem como os
rombododecaedros desproporcionados, achatados ou alongados. As porcentagens
desta forma nas dreas estudadas foram as seguintes: Chapada dos Guimaraes
49,78%, Poxoréu 45,70%, Paranatinga 46,76%, Diamantino 42,28% e Alto Paraguaj
50,28%. Esses valores variam dentro de um intervalo pequeno indicando que este tipo
de morfologia é uma caracteristica geral do diamante aluvionar estudado.

Fragmentos de clivagem foi a segunda categoria mais abundante em mais da
metade dos lotes estudados destacando-se nos trés lotes de Poxoréu, em um dos lotes
de Chapada dos Guimardes, em trés lotes de Alto Paraguai e nos de Diamantino e
Paranatinga. A freqliéncia total de ocorréncia total dessas areas foi, respectivamente,
Chapada dos Guimardes 9,87%, Poxoréu 16,91%, Paranatinga 15,03%, Diamantino
15,3% e Alto Paraguai 14,13%

As demais categorias morfolégicas mostraram vatiagbes tanto entre os lotes de

uma mesma area quanto em relagéo as areas distintas de amostragem. Por exemplo, a



Tabela 5.1 - Formas cristalograficas observadas em diamantes das regides de Chapada dos Guimar&es (lotes CG1, CG2 e CG3),
Poxoréu (lotes Px1, Px2 e Px3), Pararanatinga (lote Pa1), Diamantino (lote Di 1 )& Alto Paraguai (lotes AP 1, AP2. AP3e AP 4},

Forma cristalina/lote | CG(1)| CGR)[CG(3)| total | % [Px(1)[Px )| Px®)| total | % |Pa(t) % IDicyy| % AP (1) AP (AP 3)| APW)| total | %
Octaedro 8 4 8 21 901 37| 40 28 105 7,16] 80| 671 16| 597 6| 38| &l 4o 100 us1
Rombododecaedro 7| 151 44] 11614978 40| 182 348| 670|4570| 5574676 11642268 77| 198 23| 207 s23] 5028
Octarrormbododecaedro 4 21 8 14 60 19 18] o4 120 88 211/1771] 17 634] o 11| 7| 30 48| s
Cubo O O o o o0 o o o o 0o o oo o o0 1 o o o 1 oos
Trioctaedro 9 O o o oo 3 o 4 7047 9 075 o 0o o 1 o 2 3f o
Pseudohexatetraedro O 1 S| 6 25 1 o o 1007 o oo s 298 o 3 1 2 s 0,57
Cubo + Rombododecaedro o o o o oo o 1 o o007 1 o0 o 60 o o o o o 0,0
Cubo piramidado + cubo ol _o o o o0 1 o o 1 oor 00| o 080l o o o o o o0
Octaedro+cubo OO0 o o oo o 1 o 1007 1008 o oo o o o o o 0,0
Geminado 3 O 9 12515 18] 14| 25| 57) 388 16| 134 3| 112| 3 e o 31| 40 384
Irregular 18] 2| 12| 30/1287) 30f 115] 20} 165|125 103] 864| 34/ 1268 4| 31| 8 4 ss 817
|Agregado cristalino 2 31 6 1 472 271 o 37 73 497 32 268 33(1231] 12| 4] 7 = . 8,07
[Fragmento de clivagem OO 14 23 98| 59| 101 88| 248 1691 1791503 41| 153 11 sel 5 79 147 1413
carbonado O __ 0 o o 0o o o 5 5 034 1008 o oo o o o o o 0,0
Ballas O 9o o o 00 1 o 2 3 02 1 o008 o oo 1 o o o 3 0,28
total P0|__36| 107] 233/9997] 336] 479| 651 1466] 99.96| 1191) 9986 268) c0.98| 115| 388 57| 4s0| 1040 99,93

901
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Figura - 5.6 - Distribuicdo do numero de cristais versus a morfologia cristalina de
diamantes das regites de Chapada dos Guimaraes (lotes CG1, CG2, CG3 e CG4) e de
Poxoréu (lotes Px1, Px2 e Px3). Legenda: 1 - octaedro, 2 - rombododecaedro, 3 -
octarrombododecaedro, 4 - trioctaedro, 5 - cubo, 6 - pseudohexatetraedro, 7 - cubo +
rombododecaedro, 8 - cubo+octaedro 9 cubo piramidado, 10 - geminado, 11 - irregular,
12 - agregadocnstalmo 13- fragmentodeclwagem 14 -ballas. 15 - carbonado.
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Figura - 5.7 - Distribuicdo do nimero de cristais versus a morfologia cristalina de
diamantes das regides de Paranatinga (lote Pa1), Diamantino (lote Di1) e Alto Paraguai
(lotes AP1, AP2, AP3 e AP4) lLegenda: 1 - octaedro, 2 - rombododecaedro, 3 -
octarrombododecaedro, 4 - trioctaedro, 5 - cubo, 6 - pseudohexatetraedro, 7 - cubo +
rombododecaedro, 8 - cubo + octaedro, 9 - cubo piramidado, 10 - geminado, 11 - irregular,

12 -agregado cristalino, 13 - fragmento de clivagem, 14 - ballas. 15 - carbonado.
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categoria cristais irregulares (formas isentas de feigbes cristalograficas tipicas, tais
como emergéncia de eixos, faces e arestas bem definidas, etc.) é a segunda forma
mais abundante apds o rombododecaedro em um dos lotes de Poxoréu, Chapada dos
Guimardes e Alto Paraguai. Nos demais lotes esta forma apresentou variagoes sendo
suplantada por outras categorias. As porcentagens totais variaram entre 8,17 a
12,87%. Os agregados cristalinos designam associacbes de dois a trés individuos;
nessa categoria as Unicas associagbes observadas foram aquelas entre
rombododecaedros. As porcentagens observadas em cada uma das areas foram
Chapada dos Guimardes 4,72%, Poxoréu 4,97%, Paranatinga 2,68%, Diamantino
12,31% e Alto Paraguai 8,07%.

Os cristais de habito intermediario, ou octarrombododecaedros, mostraram em
graus varidveis a sequéncia completa de transicdo entre o octaedro e o
rombododecaedro. Suas freqiéncias foram Chapada dos Guimardes 6,0%, Poxoréu
8,8%, Paranatinga 17,71%, Diamantino 6,34% e Alto Paraguai 4,61%. A categoria
octaedro, representada em sua maior parte por cristais equidimensionais, mostrou
tambem variagGes de freqiéncia entre os lotes e as areas estudadas, tendo sido
registradas as seguintes freqiiéncias: Chapada dos Guimaraes 9,01%, Poxoréu 7,16%,
Paranatinga 6,71%, Diamantino 5,97% e Alto Paraguai 9,61%. Geminados,
principalmente do tipo de contato, apresentaram freqiiéncias baixas, porém, variacdes
significativas nas dreas amostradas, tendo sido observadas as seguintes proporgdes:
Chapada dos Guimardes 5,15%, Poxoréu 3,88%, Paranatinga 1,34%, Diamantino
1,12% e Alto Paraguai 3,84%. As demais categorias morfoldgicas incluindo formas
cubicas, formas combinadas, pseudohexatetraedro, trioctaedro, cubo piramidado e as
variedades policristalinas carbonado e ballas, foram registradas em freqliéncias baixas
em todos os lotes estudados.

Sintetizando, a freqiléncia das diversas categorias morfolégicas estudadas no
decorrer desse trabalho foram agrupadas em: 1- Formas abundantes:
rombododecaedro de dissolugao, cristais irregulares, agregados cristalinos e
fragmentos de clivagem; 2- Formas comuns: octaedro, octarrombododecaedros e
geminados  (contato e interpenetragdo); 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. Caracteristicas de outros depdsitos

5.5.1. Complexo Kimberlitico Kao, Lesotho: Whitelock (1973) estudou
pormenotizadamente a morfologia dos diamantes que ocorrem neste complexo
kimberlitico, 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 categoria octaedro, além dos
octaedros propriamente ditos, os cristais transicionais octarrombododecaédricos,
conforme esta ilustrado na Figura 5.8. Neste complexo os octaedros apresentaram
baixo grau de reabsorgdo. Além disso separou entre os rombododecaedros 0s
achatados dos regulares, embora a diferenca entre os dois tipos seja praticamente
desprezivel. Outro critério adotado pelo autor consistiu em reunir os cristais irregulares
junto com os cristais quebrados (fragmento de clivagem) perfazendo um total de 60 a
70% dos cristais analisados.

rembododecaedrn geminado interpenetrante

Figura 5.8 - Metodologia adotada por Whitelock (1973) na classificagiio dos hébitos
octaedrico rombododecaédrico, aplicada aos diamantes do Kimberlito Kao, Lesotho.
Notar que o autor englobou na categoria octaedro, octaedros planos e também formas

transicionais octarrombododecaédricas.
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A variagdo morfoldgica do diamante do kimberlito Kao est4 ilustrada na Figura
5.9, onde cada grafico corresponde a um ponto de amostragem em uma malha regular
de 16 pontos cobrindo a superficie do kimberlito, conforme ja discutido no capitulo 4.
De um modo geral predomina de forma absoluta a categoria irregular seguida pelos
rombododecaedros, octaedros e geminados. As demais formas apresentam variacoes
menores e pouco significativas. Segundo esse autor, os rombododecaedros petfeitos
continham linhas sinuosas desenvolvidas na diagonal das faces rémbicas, sugerindo a
formagéo parcial de hexatetraedros. Entre os agregados, foi observado um predominio

dos rombododecaedros sobre os octaedros.

5.5.2. Africa do Sul: Harris et al. (1975), elaboraram uma metodologia para classificar
a morfologia de diamantes de fontes primarias (Kimbetlitos Premier, Finsch,
Koffyfontein), bem como do depésito aluvionar Dreyer Pan, utilizando lotes constituidos
por mithares de cristais. Segundo esses autores, as caracteristicas fisicas dos
diamantes variam com o tamanho, sendo particulares e diagndsticas para cada um dos
depodsitos estudados. Os fatores considerados na classificag@o incluiram a forma
cristalina, transparéncia, cor macroscépica, numero de inclusdes, caracteristicas
superficiais (capas opacas, grafitosas, etc.), entre outros.

O objetivo desse trabalho foi estabelecer se o diamante de uma determinada
fonte poderia ser classificado quantitativamente através de suas propriedades fisicas. A
conclus@o que os autores chegaram foi que as caracteristicas fisicas dos diamantes de
uma determinada fonte kimberlitica sdo especificas. Dando continuidade a esses
trabalhos, Harris ef al. (1979) notaram que a morfologia dos cristais ndo variava com a
profundidade do kimberfito.

5.5.3. Distrito de Colorado-Wyoming, Estados Unidos da América: Diamantes do
Complexo Kimberlitico Sloan 1 e 2 foram caracterizados inicialmente por McCallum et
al. (1979), os quais destacaram a transicdo completa do octaedro para o
rombododecaedro, e a presenga de rombododecaedros desproporcionados em graus
variaveis. 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 freqlientes observadas foram
agregados cristalinos, octaedro, octarrombododecaedro, geminados e

A
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rombododecaedros (Figura 5.10). A alta porcentagem de octaedros em relagcao a
proporgao relativamente baixa de rombododecaedros sugere que a acao da dissolugdo
foi pouco intensa neste complexo kimberlitico. Levando em conta o alto nimero de
formas transicionais entre o octaedro e o rombododecaedro, os referidos autores
concluiram que a forma original de crescimento era o octaedro de faces planas e
arestas retilineas.

Em trabalho posterior, Otter et al. (1994) apresentaram um método para
classificagéo das propriedades fisicas do diamante, no qual a morfologia foi dividida em
primaria, (caracteristicas decorrentes da cristalizag@o), e secundaria (decorrente da
reabsorgdo apds a cristalizagdo). Na morfologia primaria foram- incluidos octaedro,
cubo, rombododecaedro de faces planas, cubo-octaedro, geminado, agregado de
cristais pequenos (< 1 mm) e grandes (> 1 mm), cristais irregulares, policristalino
(ballas), além de Ionsdeleita (diamante hexagonal). A morfologia secundaria foi
classificada com base no grau de reabsorgdo em 5 categorias distintas, flanqueadas
pelo octaedro primitivo e pelo rombododecaedro de dissolugéo (Figura 5.11). Esta
metodologia foi aplicada a um lote de 1816 cristais do qual resultaram as seguintes
caracteristicas: a) predominio destacado de cristais octaédricos nas duas intrusGes, b)
ocorréncia pequena de agregados, irregulares e geminados, ¢) cristais de habito ctibico
e cuibico-octaédrico constituiram juntos apenas 2% do total das amostras (Figura 5.12).
Segundo os referidos autores, os diamantes desses complexos sofreram uma perda de
25% da massa durante os processos de reabsorgdo. Os cristais quebrados ou
fraturados resultaram da descompressdo durante a erupgdo do magma kimberlitico
devido a expanséo diferencial entre as fases inclusas e o hospedeiro (diamante).
Muitos cristais foram quebrados antes da reabsorgéo, mas nédo necessariamente no
ultimo estagio da corrosdo, apresentando desta forma faces quebradas reabsorvidas. A
ocorréncia de trigonos orientados negativamente e de cavidades quadraticas, bem
como a auséncia de estruturas orientadas positivamente sugerem que a reabsorgao
ocorreu a alta temperatura (> 900° C), provavelmente por oxidagdo na presenca de
fluidos ricos em H20 ou CQO,.
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Figura 5.10 - Distribuic&o da morfologia em fungéo do ntimero de cristais de diamantes dos
diatremas Sloan 1 e 2. Dados extraidos de McCallum et al. (1979). Legenda: O - octaedro,
OR - octarrombododecaedro, R - rombododecaedro, F - rombododecaedro achatado, G -
geminado, A -agregados e | -irregulares.
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Figura 5.12 - Distribuicéo da morfologia versus a porcentagem de cristais de diamantes dos
diatremas Sloan 1 e 2. Dados extraidos de Otter et al. (1 994). Legenda: O - octaedro, C+0O -
cubo+octaedro, C - cubo, G -geminados, A - agragados e | - irregular.
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Figura 511 - Esquema de classificagdo das formas transicionais decorrentes da
dissolugado (Otter et al. 1994).
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McCallum et al. (1994), em trabalho complementar, ampliou o ntmero de
diamantes para 112.085 cristals incluindo nessa amostragem os kimberlitos Maxwell,
Autman, Schaffer, Chicken Park, Sloan 1 e 2 e George Creek 1 e 2. No entanto, foi
analisada somente a morfologia de apenas 3917 cristais. Os resultados obtidos estdo
condensados na Figura 5.13. O octaedro foi a forma predominante na maior parte das
intrusGes, exceto em Chicken Park onde foi ligeiramente suplantada pelos agregados
cristalinos e no corpo George Creek 1 onde os agregados sdo predominantes sobre as
demais formas. Os agregados foram divididos em simples (constituidos de 2 a 3
cristais) e multicristalinos (compostos por mais de trés cristais). Os simples
predominaram no corpo Maxwell, Autman, Shaffer, Sloan 1 e 2 engquanto os
multicristalinos destacaram-se em Chicken Park (35%) e em George Creek K1 (42%).
Outro destaque é a presenga 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 interpenetrantes, 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, distorgbes geométricas que

foram consideradas como resultantes do crescimento primario.
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Figura 5.13 - Variagcdo da morfologia versus a porcentagem de ocorréncia de 3.917
diamantes existentes nos kimberlitos Maxwell, Autman, Schaffer, Chicken Park, George
Creek1 e 2 e Sloan 1 e 2, do Complexo Kimberlitico localizados no Colorado-Wyoming.
Extraido de Mccallum et al. (1994). Legenda: O - octaedro, OR - octarrombododecaedro,
G - geminados, GI - geminado interpenetrante, A - agregados cristalino, AM - agregados
multicristalinos e | -irreaulares.
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5.5.4. Noroeste da Australia: Hall & Smith (1984) estudaram a morfologia de
diamantes dos Lamproitos Ellendale e Argyle, obtendo informagdes contrastantes com
aquelas fornecidas por diamantes de kimberlitos. Por exemplo, na intrusdo Ellendale os
agregados, geminados e irregulares apresentaram todos habito rombododecaédrico, o
qual predomina sob os demais habitos tais como os irregulares e os geminados de
contato (Figura 5.14). Os cristais de habito octaédrico, quase ausentes, predominaram
nas classes granulométricas inferiores. Outro destaque foram os cristais constituidos
por 50% de octaedro & 50% de rombododecaedro, que segundo os referidos autores
representam uma segunda geragdo de crescimento na qual o rombododecaedro
(reabsorvido) da primeira geragdo serviu de nucleo para o crescimento do novo
octaedro. No Lamproito Argyle, ao contrario, predominaram as formas irregulares e os
geminados de contato, ocorrendo em proporcées bem menores o rombododecaedro
(Figura 5.14). Octaedros planos, da mesma forma que em Ellendale concentram-se nas
classes granulométricas menores. Com o aumento da granulometria, diminui o niimero
de cristais irregulares e em relagdo a estes, aumenta o numero de agregados e de
octaedros. Segundo esses autores, os diamantes desses dois corpo apresentam

evidéncias de terem sofrido processos intensos de dissolugéo.

5.5.5. Russia e Austrélia: Trautman et al. (1997} realizaram um trabalho comparativo
de microdiamantes entre kimberlitos de Yakutia e lamproitos da Australia. Como esta
mostrado na Figura 5.15, em Yakditia predomina por ordem de freqliéncia, octaedro,
rombododecaedro e agregado, enquanto que na Austrélia, a seqiéncia de freqliéncia
foi octaedro, geminado e agregado. Comparando as categorias entre si, observou-se
que o octaedro e o cubo sdo aproximadamente equivalentes nos dois locais e, que a
diferenga maior de frequéncia mostrada ocorreu entre rombododecaedro, geminado e
agregado cristalino. De um modo geral, os cristais apresentam alto grau de modificagéo

da forma primaria octaédrica sendo raros aqueles isentos de dissolugo.

5.5.6. Lac de Gras, Canada: Dados preliminares a respeito de diamantes do kimberlito
DO-27, situado no Craton Slave na regido artica canadense, foram apresentados
recentemente por Davies ef al. (1998). A morfologia desses diamantes inclui as
variedades octaedro simples, formas octaédricas combinadas pouco reabsorvidas e
rombododecaedros com alto grau de reabsorgao. Em termos de freqiiéncia, os

octaedros constituiram 30%, os rombododecaedros 29%, cubo e cubo+octaedro 12%,
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Figura 5.14 - Porcentagem versus forma cristalografica de diamantes dos Lamproftos
Ellendale e Argyle, Austrdlia (Extraido de Hall & Smith 1984). Legenda: C - Cubo, O -
octaedro, R - rombododecaedro, | - iregulare G - geminados.
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Figura 5.15 - Forma cristalina versus porcentagem de microdiamantes de Yakutia e
Australia (Extraido de Trautman et al. 1997). Legenda: O - octaedro, C - cubo, C+0O -
cubo+octaedro, R -rombododecaedro, G -geminado, | -irregulare A -agregado.
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agregados 14,5%, e fragmentos de clivagem 14,5%. Segundo esses autores, a maior
parte dos cristais perderam de 25 a 65% da massa original nos processos de

reabsorcdo que atuaram sobre o kimberlito.

5.5.7. Triangulo Mineiro (MG): Leite (1969) mostrou que entre os diamantes do
Triangulo 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, arestas e vértices
reentrantes originados pelo crescimento de dois ou mais individuos paralelos, além de
octaedros equidimensionais e tabulares. Foram observadas ainda, formas irregulares
achatadas ou alongadas, e geminados de habito tabular (Chapéu de frade), conforme
mostrado na Figura 5.16. Neste trabalho os cristais rombododecaédricos foram

interpretados como resultantes da dissolugéo do octaedro primario (primitivo).

5.5.8. Alto Rio Araguaia (MT-GO): Svisero (1971) efetuou um estudo morfolégico
amplo dos diamantes aluvionares da Bacia Hidrografica do Alto Araguaia,
compreendendo garimpos de Mato Grosso e Goids. Foi demonstrado nesse trabalho
que o habito rombododecaédrico predomina em todos os locais amostrados, seguindo-
se por ordem de freqliéncia cristais transicionais octarrombododecaédricos, geminados
de contato, agregados rombododecaédricos, formas irregulares e fragmentos de
clivagem. Da mesma forma que Leite (1969), também neste trabalho os individuos
rombododecaédricos foram interpretados a partir da dissolugéo de cristais octaédricos
de crescimento. Além disso, Svisero (1971) interpretou as formas pseudo-
hexatetraédricas como resultantes da dissolug@o de formas culbicas primarias de

crescimento.

5.5.9. Mina de Romaria (MG): Svisero et al, (1981) apresentou o ptimeiro trabalho
especifico sobre a caracterizagdo das propriedades morfoldgicas e fisicas baseadas
em lotes com representatividade estatistica, Este trabalho, baseado em um lote
constituido por 5.317 cristais, confirmou o predominio do habito rombododecaédrico de
faces curvas seguido por individuos transicionais entre octaedro e rombododecaedro;
que a relagéo octaedro/ rombododecaedro (O/R) varia de forma irregular reduzindo-se
com o aumento da granulomeria; que a razdo cubo/cubo piramidado (C/CP), da mesma

forma que a anterior O/R, mostra uma redugdo com o aumento da granulometria. Sobre
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Graficos
A B-C-D-E
1- octaedro 1- rombododecaedro
2- rombododecaedro 2- octarrombododecaedro
3- cubo 3- octaedro
4- combinado transicional 4- fragmento de clivagem
5- combinado auténtico 5- irregular
6- tabular 6- geminados
7- cubo cruzado 7- ballas
8- irregular 8- agregados
9- multiplo 9- cubo-piramidado
10- outros

Figura 5.16 - Caracteristicas morfoldgicas de diamantes detriticos de algumas areas
brasileiras: A) morfologia cristalina versus a % de frequéncia na regido do Triangulo
Mineiro, MG (Leite 1969); B, C e D) morfologia versus o nimero de cristais nas regiées de
Itararé-Jaguariaiva, Telémaco Borba-Tibagi e Garimpo do Atamon, respectivamente
(Chieregati 1989).
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a relagao gema/industria, Svisero & Haralyi (1985} mostraram que na Mina de Romaria,

cristais de natureza gemoldgica predominam sobre os do tipo inddstria.

5.5.10. Tibagi {PR): Utilizando os mesmos critérios adotados por Svisero et al. (1981),
Chieregati (1989) efetuou um estudo amplo sobre o diamante detritico das regides de
tararé-Jaguariaiva, Tomazina-lbaiti e Telémaco Borba-Tibagi. Nesses locais
predominaram as formas rombododecaédricas, seguidas pelas formas de transicdo
octarrombododecaédricas, ocorrendo em proporgbes menores octaedro, cubo

piramidado, geminados e agregados policristalinos variados (Figura 5.16).

5.5.11. Serra do Espinhaco (MG): Continuando esses trabalhos de caracterizagao
morfologica do diamante, Chaves (1997) tratou das ocorréncias detriticas da Serra do
Espinhago em Minas Gerais, enfatizando os depdsitos das regides de Diamantina,
Gréo Mogol e Jequitai. De forma analoga ao observado em outras localidades,
predominaram também na Serra do Espinhago os cristais rombododecaédricos de
faces curvas e arestas abauladas, seguidos por cristais de morfologia transicional e
geminados. Foram observados ainda em propor¢des menores formas cubicas,

fragmentos de clivagem, além de carbonado e ballas (Figura 5.17.).

2.5.12. Chapada Diamantina (BA): Estendendo os mesmos procedimentos adotados
nos trabalhos anteriores para a regido da Chapada Diamantina na Bahia, Andrade
(1999) reuniu informagdes sobre as ocorréncias de diamante convencionai e
policristalino (carbonado e ballas), garimpadas na referida regido desde o inicio do
século passado. Apesar de contar com lotes limitados em numero, confirmaram-se as
tendéncias observadas nas demais regides, ou seja, predominio de formas curvas
resultantes de dissolugéo (rombododecaedros) sobre cristais de faces planas e arestas
retas (octaedro, cubo e formas combinadas). Foram também descritos exemplares de
carbonados com varias dezenas de quilates, além da variedade ballas que ocorre na

regido sob cores variadas (cinza, castanho, castanho avermelhado).

5.5.13. Serra da Canastra, Minas Gerais: Segundo Svisero & Zolinger (em
elaboragdo), em um lote constituido por 390 cristais provenientes da Serra da
Canastra, predominaram os tipos irregulares e octaédricos sobre as demais formas.

Nota-se também que os cristais de habito octarrombododecaédrico predominaram
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Figura 5.17 - Morfologia cristalina versus frequiéncia de diamantes da regido da area do Rio
Jequitinhonha: A) Distrito de Diamantina, B) Distrito de Gréo Mogol, C) Campos de Datas,
(Distrito de Diamantina), D) Jequitai (Serra do Cabral) todos segundo Chaves (1997). E)da
Serrada Canastra, MG (Svisero & Zolinger, em elaboracéo).
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sobre os rombododecaédricos, sendo os geminados pouco abundantes. Uma das
caracteristicas dessa darea é a ocorréncia de octaedros regulares {bem
proporcionados), transparentes, incolores e isentos de inclusées, tornando-os

adequados para a lapidagao do talhe brithante (Figura 5.17).

5.6. Discussao

A ocorréncia de determinadas formas cristalinas em kimberlitos vem sendo
considerada como uma das caracteristicas de cada intrusac. Como ja foi mencionado,
no Kimberlito Kao, Lesotho predominam de forma absoluta os cristais irregulares,
seguidos de rombododecaedros e geminados (Whitelock 1973). Ja nas intrusdes
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
iregulares em proporgdes bem menores (McCallum et al. 1994, Otter ot al, 1994). Por
outro lado, na intrusdo George Creek 1 desse campo kimberlitico, predomina de forma
destacada os agregados cristalinos seguidos dos irregulares e dos geminados, sendo o
octaedro uma forma pouco freqliente (McCallum et al. 1991). Variagdes desse tipo
foram observadas também nos lamproitos Ellendale e Argyle da Australia (Hall & Smith
1984), onde predominam rombododecaedros, seguidos de rregulares e geminados.

Apos o emplacement da intrusdo kimberlitica (Dawson 1980), as condicdes
fisico/quimicas do meio ambiente ndo alteram mais as propriedades fisicas do
diamante a ndo ser que o hospedeiro esteja sujeito a eventos metamérficos
posteriores. Contudo, com o tempo 0s processos intempéricos e erosivos desagregam
a rocha hospedeira e o diamante assim como os demais constituintes minerais passa a
estar sujeito as condigbes mecénicas do transporte.

A dureza (10) do diamante n&o permite que o atrito com outros minerais de
dureza mais baixa tais como minerais do grupo da silica, argilas e carbonatos entre
outros, modifique sua forma durante o transporte, ou seja, ndo ocorre desgaste das
faces e das arestas dos cristais. No entanto, devido a sua ciivagem perfeita podem
ocorrer fraturas internas, e também nas bordas das arestas e dos vértices
principalmente de cristais com as formas geométricas menos dissolvidas tajs como
octaedros, cubos, formas combinadas, geminados de contato. Cabe ressaltar que

individuos com defeitos estruturais e inclusdes minerais sdo mais susceptiveis a
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fragmentagéo por impactos (Sutherland 1982). Portanto, as modificagdes que o cristal
sofre durante o transporte afetam o seu tamanho e a categoria morfoldgica,
aumentando a porcentagem dos fragmentos de clivagem e eliminando os cristais
portadores de defeitos cristalinos.

Levando em conta esses fatos, determinadas formas sdo mais resistentes aos
mecanismos de transporte e deposigédo, sendo portanto predominante na maioria dos
depdsitos secundarios. Assim sendo, na regido do Triangulo Mineiro, conforme
mostrado por Leite {1969), predominam as  formas transicionais
octarrombododecaedricas, seguidas pelo rombododecaedro, irregulares e o octaedro.
- Nos garimpos da regido do Alto Araguaia (Svisero 1971), o rombododecaedro é a
forma predominante, fato observado também na Mina de Romaria (Svisero et al. 1981),
na regi@o do Tibagi (Chieregati 1989), Serra do Espinhaco em Minas Gerais (Chaves
1997) e Chapada Diamantina na Bahia (Andrade 1999). As demais categorias
mostraram variagéo especificas entre os depésitos referidos.

Em linhas gerais, observou-se que os diamantes de todas as areas estudadas
apresentam um padrao morfoldgico relativamente semelhante, ou seja, alta proporcao
de rombododecaedros, fragmentos de clivagem e cristais irregulares, segquidos de
agregados cristalinos, octarrombododecaedros, octaedros e geminados de contato,
sendo raros cubos, combinagbes entre cubo, octaedro e rombododecaedro,
pseudohexatetraedros e trioctaedros. A alta proporgdo de rombododecaedros e
fragmentos de clivagem sugere que os diamantes sofreram transporte prolongado.
Além disso, se levarmos em conta o espalhamento granulométrico (Capitulo 4), o que
se observou foi que nas fragdes granulométricas maiores a freqiiéncia foj menor, ou
seja, nas regides estudadas né&o ocotrem cristais muito maiores do que 4,3 mm.
Segundo Sutherland (1982), o tamanho da pedra esta associado com o transporte, de
tal forma que os cristais maiores sdo menos transportados depositando-se proximos
das areas fontes. Campos & Gonzaga (1999), por outro lado admitem que os
diamantes sdo pouco transportados depositando-se préximos as areas fontes, em
armadilhas geoldgicas. Grandes diamantes sdo desconhecidos nas areas de Mato
Grosso estudadas, sendo essa uma caracteristica de outros locais tais como a regiao

de Coromandel (Svisero 1995).
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6. OUTRAS PROPRIEDADES FiSICAS

Neste capitulo serdo discutidas conjuntamente outras propriedades fisicas
mencionadas na Tabela 2.1, destacando-se, entre outras, a cor macroscépica, a cor de
fluorescéncia sob radiagéo ultravioleta, e por fim, as inclusées minerais e os defeitos
cristalinos. As demais propriedades da referida tabela ainda nao tratadas — absorgéo
no infravermelho, microestruturas, catodoluminescéncia e razdo 8'°C, ensaiadas
sobretudo em trabalhos relativos & génese do diamante, excedem os objetivos dessa

dissertagéo e dever&o ser investigados em trabalhos complementares futuros

6.1. Cor macroscépica

A cor & devida a absorgdo de certos comprimentos de onda da juz visivel por
uma dada substancia. Por exemplo, se um diamante absorve os comprimentos de onda
correspondentes ao plrpura e azul, a luz refletida por esse diamante exibirda uma
combinagéo das demais cores do espectro visivel (verde, amarelo, laranja e vermelho),
de tal modo que a pedra apresentara cor amarela. Se a energia de luz incidente é
suficiente para remover alguns elétrons no diamante de um certo nivel de energia para
outro, uma parte da energia da luz sera absorvida produzindo-se um certo tipo de cor.
Em diamantes perfeitos do ponto de vista quimico, isto é, isentos de impurezas além do
elemento carbono, seu principal constituinte quimico, ndo ocotre absorcdo da fuz e o
cristal e incolor. Esses casos sdo raros, uma vez que a major parte dos diamantes
possuem sempre algum tipo de impureza quimica, ainda que em proporgdes pequenas,
¢ conseqlientemente, exibem algum tipo de cor (Nassau 1983).

Os atributos principais da cor s&o o matiz, a luminosidade e a saturacao. O matiz
define o tipo de cor de acordo com espectro eletromagnético, ou seja, cada cor
corresponde a um intervalo de comprimento de onda determinado. Luminosidade ou
brilho, é a medida da quantidade de luz refletida pelo objeto colorido. A saturagdo
representa a intensidade de uma dada cor, caracterizando a sua pureza e permitindo
diferencia-la de outra do mesmo matiz. O grau de saturagao constitui uma medida da
raridade de certos tipos de diamante (King et a/. 1994).

Os trabalhos realizados nos Gltimos anos tem mostrado que a cor do diamante,

ao contrario das outras gemas coloridas néo esta relacionada a presenca de impurezas
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metalicas, em geral elementos de transicao, presentes na rede cristalina (Coflins 1982).
Por exemplo, sabe-se que as cores do rubi (corindon vermelho) e da esmeralda (berilo
verde), embora discrepantes entre si, estdo ambas relacionadas a presenca de crémio
na rede cristalina desses dois minerais. Qutros exemplos interessantes sdo fornecidos
pela ametista (quartzo roxo), peridoto (olivina verde) e pela rodolita (granada
vermelha), nas quais a cor esta relacionada a impurezas de ferro (Nassau 1976). De
modo diferente ao dos exemplos citados, a cor do diamante esta relacionada
principalmente ao nitrogénio, a mais importante impureza quimica encontrada em
diamantes naturais (Kaiser & Bond 1959),

O mais puro dos diamantes contem em média 99,9% de carbono, podendo
apresentar, algum tipo de impureza. Entre os elementos presentes na rede cristalina do
diamante, o nitrogénio € de longe o mais importante constituindo a base para a
classificagdo espectroscépica deste mineral nos Tipos | e 1l (Robertson et al. 1934).
Diamantes do Tipo ! possuem nitrogénio e representam cerca de 98% do total de
diamantes. Nesse grupo o nitrogénio pode se apresentar sob a forma de plaquetas
paralelas a (100) constituindo o subtipo la, ou entdo substituindo atomos de carbono na
rede cristalina formando o sub tipo Ib. Essa segunda variedade é rara abrangendo
menos de 2% dos diamantes. Dependendo do estado de agregagdo do nitrogénio
registrado no espectro infravermelho, sdo utilizadas as subdivisdes laA, 1aB e o tipo
intermediario faAB (Bursill & Glaisher 1985: Mendelssohn &. Milledge 1995). Diamantes
do Tipo Il sdo desprovidos de nitrogénio e podem ser subdivididos com base em sua
condutividade elétrica. Um primeiro grupo denominado Tipo lla reune diamantes néo
condutores que s&o a maior parte desse grupo. O segundo subgrupo denominado Tipo
lib possui boro na estrutura e sfo semicondutores (Harris 1987). Além dessas
impurezas ocorrem uma série de outros elementos quimicos muitos dos quais estdo
relacionados a fases minerais de naturezas diversas, inclusas ho diamante (Meyer
1987), que serdo abordadas posteriormente. Wilks & Wilks (1994) classificou as
impurezas quimicas do diamante em trés grupos: a} N, H, O, e S, presentes em
concentracoes 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 entre 0,1 a 100 ppm, e finalmente, c¢) outros elementos
menores variados em concentragdes situadas entre 10 a 10™ ppm.

Apesar do diamante incolor ser o mais freqliente, esse mineral ocorre em todas
as tonalidades das cores constituintes do espectro luminoso. Os diamantes com alto

grau de saturagdo constituem um grupo especial conhecido sob a denominagédo de
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diamante fantasia (fancy). Nesse caso as cores mais valorizadas no mercado sao
vermelho, azul, rosa, verde, violeta, pdrpura e lilas. Segundo Fritsch (1998) a cor
laranja e a mais rara e valorizada no mercado atual, A Fotografia 6.1 reproduzida de
King et al (1994) apresenta um conjunto magnifico de diamantes do tipo fantasia
lapidados, ilustrando ao mesmo tempo os cortes mais importantes do mercado .

A ocorréncia de diamantes fortemente coloridos (fantasia), constituiu durante
muito tempo, meras curiosidades mineraldgicas de interesse de museus e
colecionadores. Contudo, essa situagdo sofreu uma mudanga brusca a partir de
outubro de 1987, quando uma gema vermelha de apenas 0,95 ct foi leiloada em New
York pela cifra de um milhdo de ddlares. A partir desta data, cresceu o interesse e a
procura pelos diamantes fantasia, impulsionando néo sé o comércio como também os
trabalhos de geologia e mineragdo em todo o mundo (Fritsch 1998). Diamantes fantasia
S840 raros ou ausentes nas areas estudadas neste trabalho. Contudo, tais diamantes
sao relativamente comuns na regiao de Coromandel, especialmente nos garimpos dos
rios Santo Antdnio, Santo Inacio e Douradinho (Svisero, informagdes pessoais).

A origem da cor do diamante esta relacionada a impurezas quimicas (p. e.
nitrogénio) e a defeitos cristalinos, também conhecidos sob a denominacgdo de centros
de cor, ou simplesmente centros (Clark et al. 1979). Muitos centros séo o resultado da
combinagdo de um defeito estrutural com algum tipo de impureza. Varios centros ja
foram caracterizados na estrutura do diamante: taivez o mais comum seja aquele
representado pela auséncia de um atomo de carbono na rede, denominado na
fiteratura de centro GR (general radiation center). Diversos centros incorporam
nitrogénio, a impureza mais comum no diamante. Neste caso, a cor associada é o
amarelo que se manifesta desde tonalidades claras até tons fortes como o amarelo
canario. No primeiro caso, os tons leves de amarelo 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
responsavel pela cor azul de certos diamantes. De um modo geral, a identificacdo dos
centros de cor do diamante é um assunto complexo constituindo um tema tratado pela
fisica do estado sélido (Fritsch 1998). Tendo em vista esse fato, e considerado que o
estudo da cor teve apenas um objetivo classificatério, uma andlise mais profunda

dessas questdes estdo além dos objetivos desse trabalho.




128

Fotografia 6.1 - Coleg&o de diamantes do tipo fantasia (fancy) lapidados segundo os talhes
brilhante, navete, gota, esmeralda, oval, coragéo e quadrada. Reproduzida de King et al.

(1994).
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6.1.1. Dados desta dissertacao

No decorrer desse trabalho, a identificagao individual da cor do diamante foi
realizada por comparagao visual e conjunta dos cristais em cada um dos lotes
examinados. Em uma primeira fase do trabalho, foram criadas diversas categorias de
cor com o objetivo de contemplar todas as variagbes de tonalidades possiveis
observadas. Apés os primeiros ensaios, verificou-se que esse procedimento criava um
numero muito grande de classes, e que as diferengas de tonalidade eram muito sutis
entre si. Em muitos casos, verificou-se que havia dificuldade em escolher a categoria
de um determinado cristal diante das diferengas pequenas entre as classes
estabelecidas. Assim sendo, optou-se por reduzir o namero de categorias de cor,
procedimento adotlado inclusive por diversos outros autores da literatura (Harris et al
1975, 1979; Otter et al. 1994; McCallum et al. 1979, 1994). Levando em conta que um
dos objetivos desse trabalho era efetuar correlagées com diamantes de ouiras areas
geograficas, adotou-se dentro do possivel as categorias de cor utilizadas anteriormente
nos trabalhos de Svisero et aj (1981), Chieregati (1989) e Chaves (1997).

Os resultados obtidos estio sintetizados nas Tabelas 6.1 e 6.2. as quais
apresentam a distribuigdo da cor do diamante das regides estudadas. Na Tabela 6.1,
as categorias de cor estdo mostradas apenas em fungao do nimero total de amostras
examinadas, uma vez que nio houve condigbes de caracterizar a granulometria dessas
amostras, enquanto que na Tabela 6.2, as cores identificadas estio distribuidas em
fungéo dos intervalos granulométricos. Como se pode observar pelas referidas tabelas,
a variedade incolor (52,4%) predomina em todas as dareas estudadas, sendo seguida
pelo castanho (25,0%), cinza (15,2%) e amarelo (7.0%), e em proporgées bem
menores pelo preto (0,2%), rosa (0,1%), verde (0,1%) e iilas (0,1%). Os vailores
encontrados estéo reunidos em um conjunto de diagramas de barras que constituem as
Figuras 6.1, 6.2 e 6.3, onde estdo bem visualizados as freqiéncias das cores
observadas.
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Tabela 6.1 - Distribuicdo das cores observadas em diamantes provenientes das regides
de Poxoréu (lote Px3) e Paranatinga (lote Pat), Mato Grosso, nos quais predominam

0s cristais incolores seguidos dos castanhos e amarelos.

[Lote Px(3) Pa(1)
Cor n°. cristais
Incolor 350 624
Amarelo 52 84

 Castanho 219 298
Cinza 29 181
Verde 1 1
Rosa 0 1
Preto 0 2
total 651 1191

Na descricdo destes lotes, ficou bem evidenciado que entre os diamantes
gemoidgicos predominaram os cristais incolores de habitos bem definidos, variando
entre octaedricos a rombododecaédricos. Por outro lado, nos lotes do tipo industria,
predominaram os cristais castanho e cinza com tonalidades variaveis, constituidos por
formas cristalinas irregulares, geminados, agregados cristalinos, fragmentos de

clivagem e variedades policristalinas (carbonado e ballas).

6.1.2. Discussao

De modo geral, os trabalhos desenvolvidos na literaiura a respeito da cor
macroscopica do diamante, ndo obstante a distancia entre as areas estudadas e a
diferente natureza dos tipos de depdsitos, sao em linhas gerais concordantes. Como se
pode observar pela Tabela 6.3 os diamantes incolores predominam em todos os
depositos listados na tabela, sejam eles kimberliticos ou detriticos. Alem disso, existe
um padrao concordante na freqiéncia das demais cores uma vez que, apds os
incolores, seguem-se os castanhos, amarelos e cinzas, sendo as demais cores de
ocorréncia casual.

Harvis et al. (1975) observaram um padrio semelhante entre a cor do diamante
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Figura 8.1 - Variacdo da cor em funcéo do nimero total de diamantes das regides de
Poxoréu e Paranatinga. Legenda: |- incolor, C - castanho, A - amarelo, Ci-cinza, V - verde,
R-rosae P -preto; n=ntmero de cristais.
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Figura 6.2 - Freqiéncia da cor versus a granulometria de diamantes das regides de
Chapada dos Guimaraes e Poxoréu (lotes Px1 e Px2), Mato Grosso. Legenda: | - incolor,
C -castanho, A - amarelo, Ci-cinza, V - verde, R -rosa: n=ntimero de cristais.
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Figura 6.3 - Frequéncia da cor em fungédo da granulometria (mm) de diamantes de
Diamantino e Alto Paraguai, Mato Grosso. Legenda: | - incolor, A - amarelo, C - castanho,
Ci-cinza, V-verde,R -rosael - lil4s




dos Kimberlitos Premier, Finsch e Koffyfontein, e do depdsito aluvionar de Dreyers Pan,
Africa do Sul. No caso das minas Premier e Finsch, os referidos autores notaram um
aumento da cor amarela e uma diminuicdo da cor castanha, acompanhando o aumento
do tamanho do diamante. Quanto a freqiiéneia das cores em cada mina, Harris ef al.
(1975) destacaram: a) alta porcentagem de pedras incolores e quase auséncia de
diamante verde em Koffyfontein; b} uma porcentagem maior de diamantes verdes em
Dryers Pan do que na mina Finsch; ¢) a ocorténcia de diamantes azuis, cerca de 0,5%,
na mina Premier. Em trabalho posterior, Hartis et al, (1979} incluiu os Kimberlitos
Zwartruggens, Letseng-fe-terai e Ebenhaezer e Kimberley, destacando a presenca de
diamantes de cor laranja em Zwartruggens, e a variacdo da cor com a profundidade
nas minas Finsch e Koffyfontein. Continuando esses estudos, Harris et al. (1984)
observaram uma alta proporgdo de diamantes de cor castanha (brown) exibindo
deformagéo plastica. Analogamente, Robinson (1989) relacionou também a aiteracao
da cor primaria para a cor castanha a deformagao plastica do diamante, a qual poderia
estar associada a presséo resultante do emplacement do kimbetlito.

Trabalhos semelhantes foram desenvolvidos nos kimberlitos localizados na
fronteira entre os estados de Colorado e Wyoming (State Line District). Conforme ests
mostrado na Tabela 6.3, Otter et al, (1994) destacaram que ao contrario de outros
locals, a cor castanha predomina nas intrusées Sloan 1 e2(60 a 70%), seguida da cor
cinza (= 25%) e incolor (< 10%). Estes dados contrastam com os de McCallum et al.
(1979), segundo os quais predominam as cores & incolor (54%), castanho (11%) e
cinza (6%). A diferenga entre os dados desses autores pode ser devida ao nimero de
exemplares constituintes dos lotes estudados, uma vez que McCallum et al (1979)
baseou-se em 78 cristais e Otter of al. (1994) em 1816 exemplares. McCallum et al
(1994) observou anda que a cor cinza é ocasionada pela presenca de pequenas e
abundantes inclusdes de sulfetos, grafita e hematita disseminadas no interior dos
cristais.

Com relagdo aos diamantes detriticos das dreas brasileiras, observa-se uma
semelhanga nos padrdes de freqliéncia das cores, embora haja diferencas nas
porcentagens reportadas (Tabela 6.3). Considerando os cristais incolores, por exemplo,
observa-se uma variagéo que vai desde 48% na regido de Alto Araguaia, Mato Grosso
(Svisero 1971) até 97% na regido da Serra do Espinhago em Minas Gerais (Chaves
1997). Assim sendo as variacdes observadas no decorrer dessa dissertagdo (58 a
80%), enquadram-se no referido intervalo, assemelhando-se as dos garimpos da regigo



Tabela 6.3 — Comparagdo da cor de diamantes detriticos e kin

amarelo e cinza, sendo as demais cores menos fregiientes.

berliticos de diferentes localidades geogréficas. Destaca-se o predominio dos tipos incolor, seguidos dos castanho,

Autores Localidade Incolor | Castanho | Amarelo | Cinza Verde Rosa Lilas Preto Cutros fonte |
Esta dissertagio: Chapada dos Guimarges 58 16,3 21,45 - 3,43 0,42 - - -
Regido central de Poxorén 60,84 26,46 10,16 2.31 0,06 0,13 - - -
Mato Grosso Paranatings 52,39 25,02 7.035 15,19 0,08 0,08 - 0,16 -
n=4198 Diamantino 79,85 16,79 1,49 1,86 - - - - -
Alto Paraguai 71,73 12,5 14,13 0,96 0,48 0,09 0,09 - -
Chaves (1997) Datas 96,98 1,34 1,67 - - - - - -
Regido da Serza do Rio Jequitinhonha 96,97 0,80 1,75 0,16 - - - - (.32
Espinhaco, MG Grio Mogol 95,18 1,36 1,8 0,78 - - - 0,26 0.52 | Diamantes
n=3027 detriticos
Chieregati (1989) Itararé-Jaguariaiva 58,4 262 12,1 - - - - - 3.4
Regifo do Tibagi, PR Telémaco- Borba- Tibagi 52,2 437 2.7 - 1.3 - - - -
n= 2377 Atomon, Telémaco Borba 37,94 36,10 7.6 - 4,36 - - - -
Svisero & Haralyi (1985) Mina de Romaria, MG 76,0 - 3,38 19,653 - - - - 0,92
n= 35317
Svisero (1971} n= 500 Alto Araguaia, MT 43 22 17 6 6 - - - 1
Yurk (1966) Ucrinia 60-80 - 2-12 - 2-3 - - - 7-13
Sloan 1 77 63 - - - - - - -
Sloan 2 4 70 - - - - - - -
Chicken Park 76 8 - - - - - - -
Mg%jﬁi}iﬁfﬁ George Creek 1 81 4 - - - - - - -
1=3917 George Creek 2 42 48 - - - - - - -
Auliman 69 28 - - - - - - -
Maxwell 36 36 - - - - - - - Diamantes
Schaffer 43 30 - - - - . - - kimberliticos
Otter et al. (1994) Sloan 1 6,3 62,4 0,4 27.5 1.1 0.4 - - 1.8
Colorado-Wyoming Stoan 2 3,7 70,3 - 24.7 0,4 0.2 - - 0,6
n= 1816
McCallum ef al. (1979) Sloan le?2 54 11 5 6 - - - 2 -
Colorado-Wyoming
n=78
Whitelock (1973) cristais 68 17 10 - - - - - 3
Lesotho Quarmry | irregulares 30 21 6 - - - - - 23
n = 5000

n= numero de cristais analisados em cada 1egifo,

Sl
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do Tibagi, com 58% (Chieregati 1989). De modo geral esse parametro fisico concordou
com as tendéncias observadas em outras areas geograficas, nédo tendo havido nenhum
fato discrepante que merecesse registro especial. Os resultados obtidos serdo
discutidos na classificagéo gemologica do diamante a ser efetuada no capitulo

subsequente,

6.2. Fluorescéncia

Luminescéncia é a emiss&o de luz visivel por materiais submetidos a algum tipo
de radiagdo excitante, entre as quais a mais utilizada é a ultravioleta (UV). Como regra
geral, sabe-se que um terco dos diamantes naturais sio luminescentes. O fenémeno
luminescente ¢ denominado fluorescéncia quando a emiss@o de luz cessa com a
interrupgéo da iuz excitante, e fosforescéncia no caso da emissdo de luz prosseguir
mesmo apods a fonte incidente ser removida. Em outras palavras, a fluorescéncia pode
ser interpretada como o inverso da absorgao. Nos exames rotineiros utilizou-se uma
lampada que emite radiacdo UV em dois comprimentos de onda distintos: UV de
comprimento de onda curto com A =253,7n e UV de comprimento de onda longo A
=366n.

Durante a absorgé@o, os elétrons absorvem energia saltando para niveis mais
energizados, e durante a fluorescéncia, retornam aos niveis menos energéticos
emitindo energia na forma de luz visivel. Nesse processo, parte da energia absorvida
perde-se na forma de calor (Nassau 1983). Quando um diamante absorve radiacdo UV,
ele pode emitir luz fluorescente na faixa visivel indicando perda pequena de energia.
Por outro lado, se a pedra é excitada por luz visivel, ela pode absorver niveis de
energia mais altos do azul e do violeta, emitindo iuz fluorescente verde de menor
energia. Esse é o caso dos diamantes do tipo Chartreuse, denominados também
transmissores verdes (Fritsch 1998).

No diamante, o fenédmeno luminescente & provocado por centros dpticos de
varios tipos cujos elétrons emitem uma radiagéio caracteristica denominada cor de
fluminescéncia, ao serem excitados por uma fonte externa. Se a luz incidente for uz
visivel, radiagao uitravioleta ou raios X, o fendbmeno denomina-se fotoluminescéncia;
por outro {ado, se a luminescéncia for provocada pela incidéncia de elétrons, o

fendmeno neste caso recebe o0 nome de catodoluminescéncia (Wilks & Wilks 1094).
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Essa Ultima propriedade, embora incluida na Tabela 2.1 entre as propriedades fisicas
do diamante, néo sera tratada no decorrer dessa dissertagé@o, uma vez que o proposito
do presente trabalho é enfatizar as propriedades utilizadas nas classificacoes
gemolégicas do diamante.

Durante muito tempo predominou no mercado a idéia de que a fluorescéncia
causava um efeito negativo no diamante. Moses et al. (1997} realizaram um
experimento para investigar a veracidade ou nio desse fato. Nesse sentido, utilizaram
quatro diamantes lapidados no talhe brilhante, de cores variando entre o incolor e o
amarelo claro, os quais foram examinados sob radiagdo ultravioleta, tanto por
gemdlogos especializados, como por potenciais compradores de gemas. Ambos os
grupos examinaram os referidos diamantes em situagGes variadas, e ao final do
experimento, concluiu-se que o efeito de fluorescéncia nao afetava a transparéncia e
nem a cor do diamante no mercado. Foi observado também uma pequena influéncia da
fluorescéncia nas categorias inferiores de cor, especificamente nos tipos | e K da
escala de cor do Gemological Institute of America (GIA). Outros pormenores

pertinentes a classificagdo da cor serdo discutidos no capitulo subseqiiente.
6.2.1. Dados desta dissertacao

Esta propriedade foi estudada empregando-se uma lampada ultravioleta modelo
910 E-9 m, com comprimento de onda de 366 nandmetro, na qual foi observada a cor
emitida por cada um dos cristajs apos a exposigdo de alguns minutos as referidas
radiagdes. Por motivos de ordem técnica, s6 foi possivel registrar a fluorescéncia de
alguns lotes de diamante das regibes de Chapada dos Guimaries (126 amostras),
Diémantino (268 amostras) e Alto Paraguai (445 amostras), nos quais foram
observadas as seguintes porcentagens de fluorescéncia: 17,46%, 9.7% e 1,01%,
respectivamente (Tabela 6.4). Observou-se em todas as regiées amostradas o dominio
absoluto da cor de fluorescéncia azul, seguindo-se por ordem de freqiiéncia as cores
rosa, amarela, cinza e, em menor do proporgdc a cor verde. Além disso, a proporgao

de individuos fluorescentes variou entre as areas amostradas.
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Tabela 6.4 — Cor de fluorescéncia registrada durante o exame de lotes de diamantes

das regides de Chapada dos Guimaraes, Diamantino e Alto Paraguai, Mato Grosso.

CG (1) CG (2) Di (1) AP (2) AP (3) | Total
Cor 4 lote —»

n=90 N=36 n=268 N=388 n=57
“Azul 6 21 32 9 73
| Amarelo 5 0 1 1 0 7
Cinza 1 0 0 1 0 2
Rosa 0 1 2 0 8
Verde 0 0 2 0 0 2
Total 16 6 26 36 9
% em cada
, 17,46 9,7 1,01 28,17
area

h= nUmero de cristais de cada lote.

6.3. Inclusbes

Em gemologia, o termo inclusdo tem uma conotagdo ampla e abrange todo tipo
de defeito cristalino observado no interior do diamante, incluindo-se fases minerais de
composigdo, forma e cor diversas, clivagens e fraturas internas, Zoneamentos, fraturas
de tensédo, linhas e planos de geminagéo e de crescimento, e figuras de aspectos
variados resultantes da concentragdo de cristais submicroscépicos 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 geral, as
inclusdes apresentam cores variaveis e dimensdes entre 1 a 0,01 mm (= 100um);
entretanto, algumas mais desenvoividas podem alcangar varios milimetros,
especialmente as manchas negras (Pagel-Theisen 1986, Gubelin & Koivula (1992). A
presenga de inclusdes nos diamantes naturais constitui um aspecto relativamente
comum, sendo um elemento Gtil para a identificagdo, bem como para a distincdo entre
diamante natural e seus diversos substitutos sintéticos existentes no comércio tais
como moissanita, zircédnia clbica (Zr02), YAG [Y3AL(AIQ,], GGG [GdsGay(GaO4],
fabulita (CaTiO3), entre outros Nassau et al. (1997).
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6.3.1. Inclusdes minerais

Do ponto de vista mineraldgico e geoldgico, o estudo das inclusées minerais do
diamante constitui uma importante linha de pesquisa na atualidade, e dela participam
aléem de mineralogistas, petrologos, geoquimicos e geofisicos de varios paises do
mundo. O objetivo inicial desses estudos era compreender 0s processos genéticos do
diamante, porém, a evolugdo desses trabalhos tornou o estudo das inclusdes uma
importante linha de pesquisa voltada para o conhecimento da composicdo do manto.
Meyer & Tsai (1976), Harris & Gurney (1979) e Meyer (1987) produziram excelentes
artigos de revisdo contendo o histérico e todos os principais aspectos da evolucéo dos
estudos mineraldgicos e geoquimicos realizados a partir dos anos sessenta. Essa data
¢ tomada como referencial uma vez que foi somente a partir do uso da microssonda
eletronica que o conhecimento das inclusdes do diamante adquiriu um padrao
quantificado. Conforme mostrado por Meyer & Tsai (1976), a maior parte dos estudos
anteriores eram realizados por observagdes macroscopicas e microscépicas (Eppler
1961} as quais n&o tinham poder de resolucéo para identificar inequivocamete as fases
inclusas, resultando dal uma variedade enorme de fases minerais conflitantes com as
condigbes de formacéo do diamante. Mesmo a difragéo de raios X usada nos anos
cinglienta e sessenta, sobretudo por autores russos, s6 identificava a fase mineral
deixando pendente a composigéo (Svisero 1984).

Conforme sintetizado por Meyer (1987), as principais fases minerais inclusas no
diamante constituem duas suftes distintas denominadas peridotitica (ultramafica) e
eclogitica (méfica). Olivina, enstatita, diopsidio, cromiopiropo, magnésiocromita e
ilmenita magnesiana s&o os principais constituintes do grupo peridotitico, enquanto que
onfacita, piropo-almandina, ferrocromita, rutilo, corindon, coesita e ilmenita entre
outros, constituem as principais fases do grupo eclogitico. Todas essas fases minerais
possuem caracteristicas semelhantes as dos correspondentes minerais constituintes de
xenolitos peridotiticos e eclogiticos do manto, encontrados em kimberlitos de diversas
localidades (Nixon 1987). Entre outras informagdes fornecidas pelas inclusdes do
diamante merecem destaque os dados de termometria e barometria que extrapolados
para o diamante revelaram as condigées de pressdo e temperatura de formacéo desse
mineral, caracterizadas por temperaturas entre 900 a 1400°C e pressoes entre 40 a 70

Kbars (Meyer 1987). Qutro grande trunfo obtido pelos pesquisadores foi a datagéo das
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inclusbes, obtendo-se idades discrepantes entre o diamante (3,5 Ga) e o kimberlito (90
Ma), tornando claro desta forma que esse mineral é apenas um xenocristal na referida
rocha (Richardson et al. 1984).

Nessa seqiiéncia de descobertas fornecidas pelo estudo das inclusGes, Wilding
et al. (1991) reportou pela primeira vez a presenga de inclusdes com caracteristicas
quimicas indicativas de profundidades correspondentes a zona de transigdo entre o
manto superior e 0 manto inferior, ou seja profundidades entre 410 a 660 km. A medida
que esses trabalhos prosseguem, novos dados estio aparecendo na literatura
internacional informando sobre novas inclusdes cujas caracteristicas apontam para
condigoes de equilibrio correspondentes.a profundidades situadas abaixo da zona de

transigao, ou seja, no manto inferior (Haggerty 1995; Joswig et al. 1999).
6.3.2. Defeitos estruturais

Além das fases minerais mencionadas, conhecidas também pela denominagéo
de bolhas entre os diamantarios, as inclusées abrangem também diversos tipos de
defeitos cristalinos entre os quais merecem destaque as clivagens e fraturas internas,
bem como a existéncia de manchas escuras de formas e tamanhos variados, descritas
entre os gemdlogos pelos termos carvao e jaca.

O termo carvéo é qualquer mancha escura que tanto pode ser produzida por um
defeito estrutural da pedra (clivagem interna), quanto peia presenga de um corpo
estranho (mineral de cor escura aprisionado pelo diamante). Os carvdes resultantes de
clivagens internas constituem regides planas e escuras enegrecidas principalmente nas
partes centrais, pois resultam de descontinuidades estruturais bem determinadas.
Como a clivagem do diamante é octaédrica, os carvdes produzidos por defeitos
mecéanicos possuem otientagbes octaéddricas. E freqliente duas ou mais superficies
enegrecidas se interceptarem dentro do cristal originando estruturas de aspectos
curiosos descritas pelos gemélogos por denominagdes variadas (Pagel-Theisen 1986).
Conforme discutido por Svisero (1971) a cor escura é produzida pela reflexdo total da
luz incidente que, ao passar do diamante (indice de refragdo=2,42) para a regido de
defeito onde reina vacuo {indice de refragdo=1,0), sofre reflexéo total originando as
manchas escuras, cujas formas dependem da extenséo da clivagem.

A jaga também & produzida por clivagens interna da pedra, sendo isentas de cor
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escura. Na realidade, observacdes cuidadosas revelaram gque existe uma
gradagé@o completa de cor entre os carvées escuros e as jagas claras. Por outro lado, é
preciso levar em conta que algumas manchas escuras correspondem a minerais de cor
preta tais como ilmenita, grafita e sulfetos. Segundo Harris (1968), os sulfetos sdo
extremamente comuns ocorrendo sob a forma de peliculas finas orientadas ao longo de
planos octaédricos. Os carvées relacionados a fases minerais possuem dimensdes
menores do que aqueles relacionados a defeitos cristalinos constituindo portanto um
elemento de distingdo visual entre estes dois tipos de carvées. Além disso os carvdes
relacionados a inclusbes minerais possuem formas geométricas bem definidas, ao
contrario das clivagens internas que sao irregulares e descontinuas. O ndmero, a
posigao, a forma e a intensidade desses defeitos exercem um papel importante na
classificagdo gemoldgica do diamante, influindo na distingdo entre os tipos
gema/inddstria, grau de aproveitamento da pedra, escolha do tipo de lapidagéo,e no
grau de pureza da pedra (Svisero 1984, Pagel-Theisen 1986, GIA 1991),

6.3.3. Dados desta dissertagéo

Nesta dissertagéo, as inclusdes foram estudadas apenas por métodos épticos, ja
que os objetivos estdo voltados para a classificagéo do diamante, na qual as inclusées
constituem um item importante. Como sera visto no capitulo subseqiiente, as inclusdes
influem na caracterizagdo do item pureza (clarity), que & um dos 4cs utilizados na
avaliagéo de diamantes bruto e gemoldgico.

As observagbes realizadas com o auxilio de lupa de aumento 10x, permitiram
distinguir diversos tipos de inclusbes entre os diamantes de Chapada dos Guimaries,
FPoxoréu, Diamantino e Alto Paraguai. Os resultados obtidos estdo reunidos na Tabela
6.5, onde as inclusdes estao separadas em fung&o da cor e do intervalo granulométrico
dos diamantes examinados. Excetuando-se um dos lotes de Chapada dos Guimaraes
onde s6 foram observadas inclusdes incolores, nos demais lotes predominaram as
inclusbes pretas (carvdes) seguidas das incolores (lacas).

As Fotomicrografias 6.1. ilustram alguns diamantes contendo inclustes minerais,
as quais exibem orientagéo cristalografica evidente, idiomorfismo acentuado, habitos
variados incluindo principalmente o tipo prismético e o globular. Na composicdo da

montagem, as fotomicrografias do lado esquerdo foram tomadas com iuz paralela e as
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do lado direito sob nicois cruzados, para colocar em evidéncia o comportamento
birrefringente das inclustes. Considerando que a maior parte das inclusdes sao
incolores e birrefringentes, é provavel que esses exemplares correspondam a olivina,
que € a fase silicatica mais comum em diamantes naturais (Meyer 1987; Harris &
Gurmey 1979). A Fotomicrografia (6.1.e) mostra o interior de um diamante com um
grande nuimero de defeitos (manchas escuras), conhecidas sob a denominacgao de
carvbes. Observa-se que os defeitos possuem orientagdo  cristalografica
correspondente a de planos octaédricos, indicando tratar de clivagem internas. A
Fotomicrografia 6.2 coloca em evidéncia pormenores morfoldgicos das inclusdes, que
em geral sdo idiomorfas e de faces. ligeiramente abauladas. A foto inferior mostra
também anomalias 6pticas circundando as inclusées (hipérboles andmalas),
resultantes provavelmente de centros de tensdo provocados pela inclusio no
hospedeiro. Nota-se ainda o comportamento birrefringente andmalo do diamante.
Finalmente, a Fotomicrografia 6.3 apresenta um diamante de 2 mm talhado na
lapidag@o brilhante contendo jacas e inclusdes minerais. A dimenséao e a posicéo

desses defeitos (6.3.a) depreciam a pedra reduzindo seu valor no mercado.



Tabela 6.5 - InclusGes e respectivas cores amostradas em diam
CG3), Poxoréu (lotes Px1 e Px2), Diamantino (lote Di1) e Alto

vermeiho, La-laranja e Pr-preto.

antes das regides de Chapada dos Guimaraes (lotes CG1, CG2 e
Paraguai (lotes AP1, AP2, AP3 e AP4). Legenda: In - incolor, Ve-

Lotes CG(1)} CG(2) CG(3) Px(1} Px(2} Di{1) AP(1)]  AP(2) AP(3) AP(4)
n. crist. | 80 36 107 336 479 268 115 388 57 480
Crivo (mm} In In Pri In Pr n Ve Pr| In Pr | In Pr | Pr{ In Pr fn ta  Pr | Pr
< 0 0 0 0 0 0 1 1 0] 16 0 6 0 0] 14 1 0 ) 5
1,7 0 0 0 0 1 0 0 1 o] 12 0 7 8 0] 15 0 0 0 4
1,9 3 0 0 0 1 0 0 2 0f 11 0 8 1 0 4 1 0 0 0
2,2 3 0 1 0 1 0 0 9 0] 16 o 12 6 1 6 G 0 3 5
2,5 1 0 1 0 0 1 0 8 0 4 1 1 5 0 3 0 2 2 0
2,7 0 0 0 1 1 0 0 5 0 4 0 1 3 0 1 0 0 1 3
3 0 0 3 0 3 0 0 3 0 8 0 6 0 3 0 0 0 0 13
3,3 0 1 0 0 3 0 0 5 Q 3 1 5 0 0 6 0 0 0 4
3,6 0 0 0 0 2 0 0 6 1 6 0 0 2 0 3 0 0 G 7
3,9 1 0 0 0 5 0 0 0 0 2 0 1 0 0 2 0 g 0 5
4,1 5 0 0 0 2 g 0 2 0 0 0 0 9 0 3 9 0 0 8
4,3 0 0 0 0 1 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 2
> 0 0 0 G 4 0 0 3 0 8 0 0 0 0 4 0 0 0 5
total 13 1 5 1 24 1 1 47 1 g2 2] 48] 25 4/ 59 2 2 6f 61

evl
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Fotomicrografia 6.1 - Inclusdes minerais, provavelmente olivina (incolor, birrefringente
em diamantes rombododecaédrico e transicional, sob nicois paralelos e cruzados,
respectivamente (a, b) e (c, d). A foto anterior (e) mostra o interior de um diamante
repleto de manchas escuras carvdes onde esta bem evidente a orientacdo desses

defeitos (planos octaédricos).
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Fotomicrografia 6.2 - Grupo de inclusdes idiomoérficas situadas em niveis distintos do
diamante hospedeiro: a) nicois paralelos e aumento de 100x; b) mesma situagao
anterior sob nicois cruzados. Notar as hipérboles andmalas em torno das inclusées

resultantes dos centros de tensé&o do diamante.
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a - aumento 50x

b - aumento 100x

Fotomicrografia 6.3 - Inclusdes minerais e defeitos cristalinos (jacas) em um diamante
lapidado no talhe brilhante.
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7. CLASSIFICACAO COMERCIAL DO DIAMANTE

As primeiras classificagbes do diamante baseavam-se exclusivamente no seu
peso, uma vez que esse era o Unico fator importante no comércio, Porem, com o
avango da ciéncia e da tecnologia e com a necessidade de se preservar a “raridade”,
outros critérios fisicos foram sendo adotados gradativamente. A definicdo da cor
macroscopica & vista desarmada e, posteriormente, a utilizacdo de lupas trouxeram
novos elementos & classificagio do diamante (Bruton 1978). A formulagdo dos critérios
de classificagdo ou avaliacido para serem seguidos pelos comerciantes, tornou-se
entao fundamental. Além disso, a unificagdo e a padronizagdo da nomenclatura destes
critérios foram decisivos para que eles se tornassem praticos e confidveis.

A classificagdo mais simplificada divide os diamantes em dois grupos: a) tipo
industria gque reune todas as pedras desprovidas de qualidade para serem utilizadas
como gemas e b) tipo gema, que sédo as pedras dotadas de propriedades especiais
adequadas para serem lapidadas. Levinson et al. (1992) formalizou essa classificacédo
em diamantes lapidaveis cuttable e tipo inddstria.

As classificagdes examinadas nos capitulos anteriores basearam-se nas
propriedades fisicas, ou seja na granulometria, forma, cor, presenca de inclusdes
minerais e fiuorescéncia (Tabelas 2.1 e 2.2), e tiveram por objetivo uma andlise
cientifica das proptiedades do diamante. Como serd observado nos itens
subsequentes, as classificagées gemoidgicas baseiam-se também em algumas
propriedades fisicas especificas, particuiarmente na cor, pureza, peso e lapidacdo.
Além disso, elas incluem 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 possul um sistema padronizado de
classificagdo, que é adotado e praticado pelos principais centros gemoldgicos da
atualidade. Nessas condictes, os certificados de autenticidade fornecidos pelos
laboratérios credenciados sdo semelhantes entre si, sendo aceitos em todos os paises
do mundo.

Os principais sistemas de nomenclatura gemoldgica sdo regidos por
associagfes internacionais entre as quais se destacam o Gemological Institute of
America (GIA) usado nos Estados Unidos da America, a Confédération Internationale
de la Bijouterie, Joallerie, Orfévrerie des Diamants, Parles et Pietres (CIBJO) usado na
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Austria, Bélgica, Canada, Dinamarca, Finlandia, Franga, Grad Bretanha, ltalia, Japdo,
Holanda, Noruega, Espanha, Suécia, Suica, EUA e Alemanha; o Scandinavian
Diamond Nomenclature and Grading Standards (ScanDN) usado na Suécia, Noruega,
Dinamarca e Finlandia; o American Gem Society (AGS) também usado nos Estados
Unidos da América; o Deutsche Gemmologische Gesellschaft (DGemG) usado na
Alemanha; o Hoge Raad Voor Diamant (HRD) usado na Bélgica e, finalmente o
International Diamond Council (IDC). Estes sistemas de nomenclatura apresentam
algumas divergéncias quanto aos conceitos de alguns fatores, mas conduzem a um
resultado semelhante na avaliagao da qualidade do diamante. Cabe aqui ressaitar que

os certificados brasileiros, em geral seguem a nomenclatura do GIA.

7.1. Diamante lapidado

A avaliag@o da qualidade do diamante lapidado baseia-se fundamentalmente em
quatro fatores conhecidos como os quatro “c’s’, que s&0: carat (peso), color (cor),
clarity (pureza) e cut (lapidagdo). No caso dos diamantes brutos, o Gitimo aspecto &
substituido pela forma do cristal.

As classificagbes usadas no mercado mudam constantemente em funcéo da
demanda e da produgdo de diamantes. Como nas tltimas decadas o poder aquisitivo
teve uma redugdo em escala mundial, houve um aumento na procura das pedras
menos valiosas, ou seja, aquelas de qualidade gemologica inferior. Desse modo, os
diamantes do tipo “inddstria superior”, passaram a ser tratados como lapidédveis nas
classes inferiores de pureza. Observa-se portanto, que a classificagao do diamante é o
primeiro passo para determinar qual sera seu valor no mercado.

O sistema utilizado pelo Gemological Institute of America, referido simplesmente
pela sigla GIA, é o mais utilizado no comércio internacional de diamante lapidado. Os
demais sistemas, seguem de perto os critérios adotados pelo GIA. Esse sistema,
também denominado Diamond Grading, foi introduzido em 1953 e ao lengo dos anos
foi sendo modificade gradualmente de acordo com as necessidades do mercado.

A classificacdo de um diamante gemologico j& lapidado ¢ feita segundo
procedimentos rigorosos baseados nos 4¢’s acima mencionados. Serd apresentada
nos itens subseqiientes, uma discussao resumida dos critérios usados na avaliagao da

cor, da pureza, da lapidagéo e do peso, usados no GIA. E pertinente destacar que o
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preco do diamante depende da avaliacio final combinada desses quatro elementos. Se
houver um erro em qualquer um desses fatores, o preco da pedra pode subir ou cair

substancialmente.

7.1.1. Classificagéo da cor

A avaliagao da cor macroscépica envolve decisdes de quanto a cor da pedra se
aproxima do incolor colorless. No entanto, a maioria dos diamantes apresentam tracos
das cores amarelo e castanho, sendo o amarelo a cor mais freqliente entre os
diamantes naturais. Excetuando-se os de cor fantasia azul, rosa, purpura, violeta,
laranja e vermelho, os incolores sdo os mais valiosos (Diamond Grading, GIA 1992).
Durante a avaliagéo deve-se observar o matiz e a profundidade da cor, que é uma
combinagéo de tom e saturagéo, conforme foi discutido no Capitulo 6.

Existem diamantes praticamente de todas as tonalidades de cores e como j4 foi
dito, os amarelos sdo os mais freqlientes. Portanto, a cor do diamante & determinada
mediante a comparagdo visual entre a pedra em exame e as de uma colecao
graduada. Esta coleg@o, conhecida como “Série Amarela” ¢ a forma de classificagio
mais importante do comércio, sendo constituida por um conjunto de oito diamantes
padréo de tamanhos semelhantes, desprovidos de inclusdes, variando de cor desde 0
incolor até o amarelo. A transicao entre as cores nao é claramente definida pelo master
color. No Brasil, existe o sistema oficial da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) que instituiu também uma escala de coloragdo para diamantes lapidados em
uso desde 1991.

No sistema do GIA, a cor é descrita por uma letra que varia de D a Z. A cor D
corresponde a um tipo de diamante absolutamente incolor enquanto a letra Z a um
diamante acentuadamente colorido, geralmente de cor amarela oy castanha. Assim
sendo, cada letra representa um aumento gradual na intensidade do amarelo, conforme
estd mostrado na Tabela 7.1. A referida tabela contém também, para efeito de
comparagio as principais categorias referentes a cor dos sistemas classificatérios
CIBJO, HRD e DNPM.

Qualquer outra cor além do incolor, amarelo, castanho ouy cinza sera
considerada “cor excepcional’ de que sao exemplos os diamantes vermelho, azul,

amarelo intenso, verde, rosa, lilds e roxo (tipos fancy), independentemente de sua



Tabela 7.1 - Classificagéo da cor segundos os sistemas de classificacdo do GIA

CIBJO, HRD e do DNPM (1991)

160

(1991),

GIA CIBJO HRD DNPM ]
. . i | ' I
D Exceptional white (+) | Excepcional white + Excepcaon:x?rznte neotor
E Exceptional white Excepcional white Excepcionalmente incolor
F Rara white (+) Rare white + Perfeitamente incolor extra
G Rare white Rare white Perfeitamente incolor
H White White Incolor
! : . . |_Slightly tinted white 1 Cor perceptivel
J Slightly tinted white Slightly tinted white 2 Cor visivel
K] Tinted white Tinted white 1 Cor acentuada
L Tinted white 2 Cor levemente amareiada
MN Tinted colour Tinted color 1 Cor amarelada
op Tinted color 2 Cor amarela
Q,R .
Tinted color 3 Cor acastanhada
Z+ Fancy diamonds N

Tabela 7.2 - Classificacéo das classes de

do GIA (1991), CIBJO e do DNPM (1991).

pureza segundo os sistemas de classificagéo

Grau de limpidez GIA* CIBJO DNPM
Totalmente livre de inclusdes. FL IF LC Perfeito
Inclusbes mindsculas, muito I Heiod
dificeis de serem observadas | VVS1 VvS2 | vwWS1 vvse mperieigoes
com lupa de 10x. minimas
InclusBes pequenas, dificeis I feics
de serem observadas com V31 V82 V81 V&2 mperieigoes
lupa de 10x. pequenas
Inclusbes evidentes com a
lupa, porém dificeis de serem g g Imperfeicoes
vistas em escala médias
macroscopica.

Inclusdes grandes e/ou
freqlientes, que reduzem o
brilho da pedra; sao faceis de i Pigué | Imoerfeics
serem vistas em escala P ?an dgges
macroscopica, 9
Cristais de qualidade nao -
gemoldgica (tipqo industria). 12 Piqué Ii
13 Pigué {l!

* observagées: LC- Loupe clean: FL — Flawless; IF —
very slightly; VS — Very slightly; SI —

Internally flawless; VVS — Very,
Small inclusion; | — Inclusion.
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intensidade (Quitete et al. 1994). Com relagdo a estes diamantes, utiliza-se um sistermna
de graduagéo de cores denominado GIA-GTL (GIA Gem Trade Laboratory), que
cortém 27 matizes associado com o sistema de Munsell (1976). Esse sistema é
formado por uma sistematica e bem distribuida classificagao de cores contendo 1.500
padrbes na forma de plaquetas, utilizadas para identificar a tonalidade e a saturacdo da
cor do diamante (King et al. 1994). Neste sistema é utilizado um codigo para a
determinagao da cor, composto por uma letra e dois niimeros, onde a letra representa
a@ cor, o primeiro numero representa o brilho e o segundo nimero a saturagéo, ou o
quante a cor é viva. Os pregos atribuidos aos diamantes coloridos dependem mais da
raridade da cor do que da sua pureza, peso e lapidag@o. Existe também o conjunto de
cores do IDC que foi composto em 1977 pelo World Federation of Diamond Bourses,
pelo International Diamond Manufacturers Association e pelo CIBJO.

Outro procedimento para determinar a cor do diamante gemoldgico é pela
utilizag@o de aparelhos gemoldgicos, como por exemplo o Colormaster. Esta forma de
classificagdo é mais utilizada em centros gemologicos. No comércio, por motivos

praticos, a comparagéo da cor através de padres pré-estabelecidos ¢ a mais comum.

7.1.2. Classificagéo da pureza

O grau de pureza é representado por uma escala que abrange cristais perfeitos
a imperfeitos. A pureza de uma pedra ¢ classificada em fungdo das inclusées e de suas
caracteristicas externas. As inclusdes em gemologia abrangem todas as formas de
defeitos internos perceptiveis (ABNT 1 991) e constituem feicdes importantes para a
diferenciagcéo entre as gemas naturais e sintéticas.

Na gemologia, o termo inclusio abrange um conjunto amplo de feicbes externas
e internas entre as quais se inciuem as inclusées cristalinas representadas por minerais
variados, superficies de clivagens ou de fraturas escuras (carvao), superficies de
clivagens ou de fraturas claras (jagas), zoneamentos, superficie de tensédo, linhas e
planos de geminagéo, linhas e planos de crescimento, falta de homogeneidade dptica,
entre outras (Gubelin & Koivula 1984). As feigdes externas do cristal, sdo
representadas por riscos, fraturas, buracos, restos de faces do cristal bruto e finhas de
crescimento. Durante o processo da determinagdo do grau de pureza & necessatio

levar em conta nédo sé a presenga de defeitos internos e externos mas também o
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tamanho, o nuimero, a posicdo, a natureza, a cor e 0 relevo das inclusdes e dos
defeitos. Estas observacdes devem ser feitas em conjunto tanto na pedra bruta para
estimar o tamanho e as caracteristicas resultantes da lapidagdo, bem como na pedra
lapidada durante a avaliagé@o de seu valor,

A avaliagao do grau de pureza é referida sempre em relagdo a um aumento
determinado, padronizado em 10 vezes. Nessa operagao, utiliza-se uma lupa de 10x,
aplanatica e acromatica, uma vez que a figura observada néo deve apresentar
deformagbes nas bordas e nem estar rodeada por contornos coloridos.

Segundo o GIA, as classes de pureza séo Fl, IF, VVSy, VVS,, VS, VS,, Sy, S,
Iy, 12, e I3 (Tabela 7.2). A classe Fl flawless indica uma gema quase perfeita com no
maximo alguns defeitos insignificantes que de modo algum prejudicam a beleza da
pedra. Ja a classe ls, imperfect representa o limite entre diamantes de natureza
gemolodgica e diamantes de uso industrial. Poucos diamantes sao absolutamente
isentos de impurezas flawless. Entretanto, certas pedras de boa qualidade, porém
portadoras de pequenos defeitos, podem transformar-se em pedras de excelente
qualidade apds a eliminagédo dos defeitos durante a lapidag@o. Obviamente, durante
©SSes processos a pedra original sofre uma perda de peso reduzindo seu valor inicial.

Na maior parte das tabelas de pregos, as maiores diferencas de preco para uma
dada pedra sdo observadas entre os tipos IF Internally flawless e VVS; Very, very
slightly e também entre Sl, Small inclusion e by Inclusion. Em todos os tamanhos o
prego da um grande saito entre o tipo FI Flawless e IF Internally flawless. Entretanto,
diamantes pertencentes a categoria Flawless sé@o t3o raros que nao participam do
comercio didrio dessa gema.

Apesar de todas as padronizagbes, existem algumas diferengas nos sistemas
internacionais no tocante a graduac@o da pureza, tendo por um lado o conceito
europeu e por outro o americano. No sistema europeu, a avaliagdo da pureza leva em
conta somente as caracteristicas internas da pedra, ficando as caracteristicas externas
incluidas na avaliagéo da lapidacdo. Por outro lado, no sistema americano a avaliagdo
da pureza leva em conta as caracteristicas tanto internas quanto externas. Esta
diferenga nao tem influéncia na fixagé@o do prego uma vez que os europeus consideram

as caracteristicas externas, como caracteristicas de lapidagao (Souza 1984).
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7.1.3. Classifica¢ao da lapidagao

Os diamantes lapidados séo classificados de acordo com as suas proporgoes,
dimensdes e qualidade de sua iapidagéo. As proporgées da pedra compreendem o seu
tamanho, a relagéo entre os dngulos de suas faces, bem como os diferentes elementos
que compoem o desenho da pedra. O acabamento do processo de lapidacao inclui o
poiimento, a colocagédo e os detathes das facetas, levando em conta os desvios que
ocorrem na simetria. O corte afeta o peso do cristal bruto e as propriedades dpticas da
pedra lapidada. Portanto, a lapidagdo trata das proporgdes da pedra, sendo
responsavel pelo brilho e pelo “fogo” que emanam da pedra lapidada. Os técnicos
referem-se a “pedras vivas’e a “pedras mortas”, designando com essas expressdes a
presenca ou a falta de vida (brilho e efeito arco-iris). A lapidag@o perfeita requer um
equilibrio entre estas caracteristicas tornando desta forma a pedra mais valiosa.

A Figura 7.1 apresenta de forma simplificada, os principais tipos de lapidacdo
empregados no diamante. O talhe brilhante, ou lapidag&o redonda ¢ de longe o mais
importante no comércio do diamante (Bruton 1984). Outros tipos de lapidagao utilizados
incluem os talhes esmeralda, navete, gota, oval, coracao e baguete. A lapidagdo é um
trabaiho que combina técnica e arte, uma vez que cada mineral se destaca mais com
um certo tipo de lapidagdo do que com outro. No caso do diamante a lapidagao
preferida é o brithante.

A lapidagao abrange quatro operagoes que s@o clivagem, serragem, corte e
polimento das facetas. A clivagem envolve a quebra da pedra segundo pianos
paralelos segundo & face octaédrica. Essa operacéo € realizada com o propdésito de
isolar a parte da pedra que contem inclusdes, obtendo-se desta forma uma parte limpa
adequada para a lapidagdo. Apds a clivagem, a pedra e serrada em duas pegas, que
podem ser paralelas preferencialmente as faces de cubo e rombododecaedro, uma vez
que na diregdo do octaedro a dureza é a maxima possivel. A serragem pode ser feita
em roda metdlica embebecida com pd de diamante ou a laser, A vantagem de se usar
o laser é que a pedra pode ser serrada em quaiquer diregdo, fato que nao ocorre na
mesa convencional, uma vez que a roda diamantada sé corta nas diregBes de menor
dureza. Apos a divisdo da pedra as faces séo polidas em estagios de acordo com o tipo
de lapidagéo escolhida (brilhante, esmeralda, navete, oval, gota, coragdo, etc.). No

processo de lapidagéo, aproveita-se de 40 a 55% do peso das pedras brutas de boa
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Figura 7.1 - Esquema simplificado do talhe brilhante. Outras lapidagGes utilizadas s&o gota,
oval, navete, coragio, esmeralda e baguete.



qualidade, ou seja, pedras com formas de octaedros e rombododecaedros
proporcionados. No caso de pedras de qualidade inferior o indice de aproveitamento
oscila em torno de 25%, ou menos, dependendo do grau de regularidade da pedra
(Romboust 1997). A Figura 7.2 ilustra a influéncia da forma ofiginal da pedra na
lapidag@o. Observa-se que algumas formas cristalograficas como o octaedro e o
rombododecaedro s&o mais favordveis a lapidagao brilhante. Outras formas como 0
rombododecaedro alongado favorecem as lapidagdes oval e navete. Pedras irregulares
podem ser aproveitadas usando-se outros tipos de lapidagéo tais como gota, navete,
baguete, entre outras.

Os desvios. no grau de acabamento dos diferentes tipos de lapidagdo do
diamante muitas vezes ndo sao devidos ao descuido ou a falta de habilidade do
lapidario. Muitas vezes esses defeitos ocorrem propositalmente procurando-se
conseguir uma pedra de maior peso, aumentando desse modo o seu valor, Este
conceito € errado pois a lapidagdo deve ser planejada com o objetivo de se obter um
acabamento perfeito com a menor perda de peso possivel.

A avaliag@o da qualidade da lapidagdo também pode ser feita utilizando-se um
aparelho gemolégico denominado Proporcionémetro. A pedra é colocada dentro do
aparelho e projeta uma imagem que é corhparada com o corte ideal de uma lapidacéo
brilhante. Qualquer defeito relativo & variagdes nos angulos de lapidacédo, dimensdes
principais das facetas e nimero de facetas extras, entre outros defeitos possiveis, séo
imediatamente anotados e computados para a avaliagdo do prego.

A lapidacéo é um fator que influi menos nas classificagbes quando comparada
com a cor e a pureza. Ela assume um pape! mais decisivo no caso de pedras grandes
e raras. Esse fato pode ser explicado levando em conta que a maior parte dos
comerciantes possuem um pequeno treinamento nas técnicas de lapidagdo. O GIA
classifica a lapidagdo em quatro classes onde sdo levados em conta as proporgoes
entre os elementos da lapidagio (mesa, coroa, cintura e pavilhao), conforme esta
mostrado na Tabela 7.3. As pedras da classe 1 possuem um valor aproximadamente
15% maior do que os da classe 2, mesmo que 0 peso, a cor e a pureza sejam o0s
mesmos. O mesmo ocorre em relag@o a classe 2 para a 3, onde o valor varia de 5 a
15% a menos. Finalmente na classe 4 observa-se que o valor pode chegar até 50% a
menos do que na classe 2 (GIA 1991).
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Figura 7.2 - Influéncia da morfologia cristalina no tipo de lapidag&o. A escolha do tipo de
lapidag&o depende também de outros fatores fisicos tais como presenca e posicado de

defeitos cristalinos, inclusdées minerais, plano de geminacgéo e valor relativo entre os
talhes possiveis.
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Tabela 7.3 - As quatro classes de lapida¢ao usadas no mercado de
diamante lapidado, segundo o GIA (1991).

Classe y > g+ 4+
mesa 53-60%** 61-64% 65-70% +70%
coroa 34.-35° 32.34° 30-32° -30°
rondiz i fina/arossa muito fina/ extremamente fina/
media gro muito grossa | extremamente grossa
pavilhao 43% 42-44% 41-46% -41/+46%
culassa : . levemente
nenhum medio grande grande
acabamento muito bom bom médio pobre
excelente

" A classe 3 inclui também pedras com 51 ou 52% de mesa, ou com angulo de 37°.
" A clase 4 inclui também pedras com mesas menores que 51%, angulos de coroa
maiores do que 37°, ou variagdes maiores de simetria.

"*A tabela de tamanhos para a classe 1 sobe para 61 ou 62%

0,50 ct.

Tabela 7.4 - Determinacao do

cintura da pedra (praca).

em pedras abaixo de

peso do diamante lapidado a partir do diametro da

Diametro em mm | Peso aproximado ¢t | Diametro em mm | Peso aproximado em ct
1,3 0,01 2.8 0,08
1,7 0,02 2,9 0,09
1,8 3,0 0,10
1,9 3,1 0,11
2,0 0,03 3,2 0,125
2,1 3,3 0,14
2,2 0,04 3,4 0,15
2,3 3,5 0,16
24 0,05 3,6 0,17
2,5 3,7 0,18
2,6 0,06 3,8 0,20
2,7 0,07
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7.1.4. Determinacéo do peso

Assim como as demais gemas, o diamante é medido e avaliado em quilates (ct),
sendo 1 ¢t = 200 mg = 1/5 g. De acordo com as normas internacionais essa unidade
deve ser indicada com duas casas decimais. No comércio o quilate é dividido em 100
partes, onde cada parte desta divisdo centesimal é denominada de ponto. Deste modo,
1T ¢t = 100 pontos ou 1 ponto = 0,01¢t.

O peso exato do diamante pode ser obtido através de balangas de precisao que
fornecem a leitura direta. O peso aproximado, por outro iado, pode ser obtido através
de um calibrador milimétrico, que por sua vez, baseia-se nas partes componentes da
pedra, ou seja didmetro, altura e angulos entre as facetas principais. Existe uma
relagdo aproximada entre o peso e o diametro principal da pedra (praca), conforme
esta mostrado na Tabela 7.4. Observa-se que para cada valor do didmetro dado em
milimetro, existe um valor correspondente em quilates. Essa relacdo é usada
rotineiramente pelos gemélogos experientes na avaliagdo de grandes iotes de
diamante, os quais pela simples inspecéo visual avaliam rapidamente o peso de cada
diamante componente do lote. Tratando-se de cristais lapidados segundo os tipos
brithante, oval, coracédo, baguete, entre outras, e estando a peca montada, existem
formulas para estimar o peso que podem ser encontradas no Diamond Grading do GIA
(1991).

O GIA distribui a classificagéo do pesc em intervalos, sendo esse procedimento
adotado também pelas tabelas de pre¢os usadas no comércio (Rapaport e The Giuide).
Os pesos mais populares no comércio sao 0,25; 0,50 e 0,75 ct. A Tabela 7.5 reune as
classes de pesos usadas na avaliagdo de brilhantes e outros talhes de lapidacdo

Os demais sistemas classificatorios, como ja foi mencionado, sdo semelhantes
em linhas gerais ao do GIA (Tabelas 1 e 2), € nédo serdo tratados nesse trabalho. O
resultado da classificagéo de um diamante é apresentado sob a forma de Certificado de
Autenticidade, sendo emitido por gemdlogos de grande experiéncia. Com base na
classificagdo do diamante apoiada nos 4c¢’s, obten-se o valor comercial da pedra,
seguindo-se os procedimentos constantes das tabelas de pregos internacionais.

As duas tabelas mais utilizadas no comércio atualmente sdo a Rapaport e a The
Guide, publicadas nos Estados Unidos da América, Ambas fornecem listas de pregos

para os principais tipos de lapidagéo do diamante, levando em conta, cada uma delas,
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as especificidades do mercado. Por exemplo, o Rapaport nao inclui precos para
diamante de cor fantasia, os quais podem ser obtidos nas listas do The Guide. Além
disso, as listas do Rapaport sdo especificas para pedras de lapidagédo perfeita nao
levando em conta pedras com defeito de lapidag&o. J& o The Guide apresenta listas de
precos que variam em fungéo dos defeitos de lapidagdo. De um modo geral, tanto o
Rapaport como o The Guide sdo constituidos por um conjunto de tabelas que
relacionam a cor macroscépica, o peso e a forma da lapidagdo. A reproducéo destas

tabelas mesmo que de forma ilustrativa néo é permitida.

Tabela 7.5 - Classes de peso em ct para a lapidagéo brilhante e outras formas de
lapidagéo, usadas no GIA (1991) e nas listas de precos Rapaport {(1999) e The Guide
(1998).

lL.apidacao brithante Qutras formas de lapidacéo

0,01 - 0,03 -

0,04 — 0,07 -

0,08 -0,14 -

0,15-0,17 -

0,18 - 0,22 0,18 - 0,22
0,23 - 0,29 0,23 -0,29
0,30 - 0,37 0,30 - 0,37
0,38 -0,45 0,38 - 0,45
0,46 — 0,49 0,46 — 0,49
0,50 — 0,69 0,50 — 0,69
0,70~ 0,89 0,70 - 0,89
0,90 - 0,99 0,90 ~ 0,99
1,00—-1,49 1,00 - 1,49
1,50 - 1,99 1,50-1,99
2,00~ 299 2,00 -2,99
3,00 - 3,99 3,00 - 3,99

7.2. Diamante bruto

Existem poucas publicagdes voltadas para a classificagédo do diamante bruto. De
um modo geral, o processo de classificagéo das pedras brutas leva em conta também
as mesmas propriedades ja discutidas anteriormente, ou sela a forma, a cor, a
granulometria e as imperfeigdes internas. Na maior parte das tabelas classificatérias o
diamante bruto difere do lapidado apenas no item relativo 2 lapidagéo, que nesse caso

é substituido pela forma geométrica externa. Algumas classificagbes para o diamante
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bruto podem ser encontradas em Bruton (1984), no Boletim de Precos editado pelo
DNPM (DNPM 1991), e em Romboust (1997}, entre outros.

Romboust (1997) discute uma tabela produzida através do software TERRAC
que baseia-se no mercado livre de Antwerp, a qual avalia os diamantes brutos de forma
facil e pratica. Nesse caso, os diamantes sio descritos de acordo com a forma, o tipo e
a intensidade da cor bem como as inclusfes internas. Na classificac@o da forma sao
utilizadas as letras A, Be C dependendo das caracteristicas geométricas externas do
diamante. A forma A é usada se o diamante é um cristal Gnico tendo as dimensdes
segundo os trés eixos cristalograficos equidimensionais. Essa categoria refere-se a
cristais nas.formas de cubo, octaedro e rombododecaedro que sdo os mais perfeitos
possiveis. A forma B é usada quando a pedra € um geminado, usualmente de forma
triangular (de contato), um agregado de varios cristais, ou ainda quando a pedra é um
cristai Unico mas ndo é equidimensional. Neste caso o cristal pode ser um cubo,
octaedro, rombododecaedro ou formas associadas distorcidas. A forma C ¢ usada
quando a pedra é muito achatada, assemelhando-se a um geminado de habito tabular.

Da mesma forma as categorias de cores sdo designadas por letras, sendo W
correspondente a pedras incolores white, Y a amarelas vellow, G a verdes green, E a
cinzas grey, B a castanhas brown e O a qualquer outra cor other. A intensidade de cor
varia em uma escala de 0 a 4, na qual o (zero} corresponde & uma pedra incolor, 1 se a
cor for somente visivel como um matiz fraco, 2 se o matiz for faciimente visivel, 3 se a
cor for forte e finaimente 4 se a cor for forte tornando a pedra opaca.

A escala correspondente a presenca de inclusdes e clivagens inicia-se com o
nlimero O (zero) no caso do cristal ser isento de inclusbes e clivagens. Esta escala
extende-se até o nimero 5 se o cristal possuir um grande nimero de inclusGes e/ou
clivagens.

Outro sistema classificatério é aquele adotado pelo Boletim de Pregos do DNPM,
editado regularmente até o ano de 1891, quando foi entdo desativado. De um modo
geral este boletim segue de perto os critérios adotados por Bruton (1978). Apresenta
uma tabela de classificagdo referente a diamante lapidado (Tabela 7.6) e trés tabelas
para bruto lapidavel e bruto industria (Tabelas 7.7, 7.8 e 7.9). Para os diamantes
brutos, os parametros considerados séo a forma (tipo), peso em quilate e a quaiidade,
que e classificada como extra finest, primeira, segunda e terceira para diamantes
lapidaveis e uma quarta para brutos industriais. A classificacdo da qualidade baseia-se

no tipo e no nimero de defeitos cristalinos internos.
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Tabela 7.6 - Classificagdo do diamante lapidado (brilhante), baseada na cor e em
defeitos cristalinos. Simplificada do Boletim de Pregos do DNPM (1991).

ESCALA DE PERFEICAO

ESCALA DA PESO
TONALIDADE DE PERFETG | IMPERF. IMPERF. | IMPERF. | “IMPERF.
COR ot e MINIMAS | PEQUENAS | MEDIAS | GRANDES
WSi e VS, | VS, e Vs, 3| PP 6 P,
Uss US$ Uss Uss Uss$
Excepcionalmente 0,05 850,00 800,00 750,00
incolor extra 1,00 15,300.00 8,925.00 5,822.00
3,00 | 33150.00 | 24.000.00 15.100.00
Excopcionaimonte | 005 800.00 750.00 700.00 | 550.00
conal 1,00 9,750.00 7.300.00 5,000.00 | 3,315.00
3,00 | 25000.00 19,550.00 | 12.750.00 | 8700.00
Porfotamonte 0.05 780.00 700.00 680.00 | 600.00 300.00
et 1,00 8,000.00 6,000.00 4,500.00 | 3,360.00 |  1,785.00
3,00 | 22100.00 15,300.00 | _ 11,500.00 | 8.000.00 | 3.000.00
Porfotamonts 0,05 700.00 650.00 600.00 |~ 550.00 375.00
ham 1,00 6,550.00 5,100.00 4,000.00 | 3,180.00 |  1,640.00
3,00 | 17.000.00 18,000.00 | 10,200.00 | 7.225.00 | 2.860.00
0,05 680.00 630.00 600.00 | 500.00 350.00
Incolor 1,00 5,000.00 4,375.00 3,655.00 | 2,975.00 |  1.650.00
3,00 | 13.175.00 10.850.00 8,700.00 | 637500 | 2700.00
0,05 650.00 600.00 550.00 | 480.00 340.00
Cor perceptivel 1.00 4,250.00 3,650.00 3,100.00 | 2,670.00 |  1,530.00
3.00 9.800.00 8.710.00 7,440.00 | 5820.00 | 220000
0.05 630.00 570.00 500.00 | 450.00 330.00
Cor visivel 1,00 3,740.00 3.270.00 2,880.00 | 2,500.00 |  1.440.00
3.00 8.070.00 7.430.00 6,460.00 | 5310.00 | 235000
0,05 550.00 510.00 465.00 | 430.00 300.00
Cor acentuada 1,00 3,310.00 2,970.00 2,630.00 | 2,300.00 |  1,360.00
3.00 6.970.00 6.330.00 5,480.00 | 4.630.00 |  2.200.00
0,05 500.00 460.00 430.00 | 400.00 250.00
CZ;'}‘;‘;;ESQM 1.00 2,970.00 2,720.00 2,460.00 | 2,080.00 |  1,350.00
3.00 5.250.00 5.140.00 4,590.00 | 3740.00 |  1.930.00
0,05 415.00 385.00 340.00 | 300.00 530.00
Cor amarelada 1,00 2,300.00 2,300.00 2,100.00 | 1,720.00 |  1,270.00
3.00 4.200.00 4,000.00 3,700.00 | 3,000.00 |  1.600.00
0.05 350.00 320.00 300.00 | 260.00 500.00
Cor amarela 1.00 1,500.00 1,300,00 1,000.00 | 800.00 600.00
300 3.000.00 2.750.00 2,400.00 | 2,000.00 |  1.250.00
0,05 310.00 300.00 250.00 | 230.00 170.00
Cor acastanhada | 1.00 1,200.00 1,000.00 800.00 |  650.00 500.00
3.00 2.500.00 2.950.00 1,900.00 | 1,500.00 [  1,000.00




Tabela 7.7 - Classificagdo do diamante bruto
defeitos cristalinos. Simplificada do Boletim de
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lapidavel baseada na morfologia e em
Pregos do DNPM (1991).

PESO QUALIDADE
TIPO ot EXTRA PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA
’ “Finest” “1st” “2nd” “3rd”
octaedros e Uuss$ Uss Uss Us$
rombodeodecaedros, 0,05 150.00 125.00 100.00 70.00
inclusive formas 1,00 400.00 300.00 235.00 150.00
combinadas 3,00 2,000.00 1,000.00 700.00 400.00
formas irrequlares 0,07 80.00 65.00 50.00 35.00
“iregular shape” 1,00 300.00 200,00 150.00 100.00
3,00 1,800.00 800.00 500.00 230.00
clivagem 0,10 70.00 60.00 45.00 25.00
“cieavage" 1,00 200.00 150.00 120.00 60.00
3,00 1,000.00 650.00 400.00 130.00
tridngulos 0,10 70.00 50.00 40.00 25.00
“macles” 1,00 180.00 135.00 105.00 60.00
3,00 1,000.00 £650.00 400.00 200.00
planos 0,20 35.00 30.00 20.00
“flats” 1,00 100.00 90.00 55.00
3,00 350.00 220.00 160.00
fragmentoes 0,07 25.00 18.00 15.00 10.00
(pedagos e lascas) 1,00 90.00 85.00 70.00 40.00
“chips’ 3,00 100.00 95.00 80.00 SO.DOJ

Tabela 7.8 - Classifica
baseada na morfologia

¢éo das formas regulares do diamante bruto do tipo inddstria
e em defeitos cristalinos. Modificada do Boletim de Precos do

DNPM (1991),

B PESO QUALIDADE B
TIPO ot EXTRA | SUPERIOR | PRIMEIRA | SEGUNDA | TERGEIRA QUARTA
“Finest” “Fine “1st” “ond” “Brd” “4th?
Us$ Uss$ Uss Us$ Us$ Uss
triangulos 0,20 72.00 50.00
“macles” 1,00 | 240.00 144.00 88.00
2,50 300.00 110.00
hexagdros 9’25 5.00
“eubes” £,00 12.00
2,50 12.00
octaedros 8?8 gggg
erystals” | g 100.00
0,10 32.00 16.00 13.00 5.00
‘fg@fﬂ;ﬁs 1,00 { 325.00 190.00 150.00 73.00 41.00 24,00
3,00 400.00 225.00 175.00 84.00 41.00 24.00
rombodeca 0,05 185,00 85.00
edros 1,00 325.00 145.00
“diestones" 3,00 400.00 176.00
{fieiras) J
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A Tabela 7.10 apresenta a classificacao comercial de compra e venda de
diamantes brutos utilizada atualmente pelos diamantarios brasileiros. Esta tabela foi
levantada no decorrer do presente trabalho, ocasido em que foram efetuadas diversas
visitas a empresas e compradores/vendedores (capangueiros), tanto na cidade de Séao
Paulo como em outros estados, particularmente em Mato Grosso. Trata-se de uma
tabela relativamente simples, porém extremamente Gtil na rotina do mercado de
diamantes brutos. Relaciona o numero de pedras por quilate e o respectivo peso
correspondente, incluindo desde pedras de granulagdo fina até pedras de varios
quilates. Essa tabela se presta tanto para bruto lapidado como para bruto industrial. A
tabela néo leva em conta aspectos relacionados & cor e a forma porque pressupde-se
que o avaliador domine visualmente estas observacgées durante a estimativa de precos.
O uso da tabela pressupde que o comprador leve em conta na observagdo da cor o
matiz e a saturag@o. A experiéncia é um pré-requisito para que o classificador ou
avaliador perceba a eventual existéncia de diamantes colotidos fancy no lote mesmo
que no momento da avaliagdo nédo possua nenhuma graduacio de cores. No que diz
respeito a forma, é necessério um conhecimento sobre lapidagdo para que o
interessado considere a perda em peso que a pedra sofrera apés a sua lapidacao.

Outra classificagdo usada para diamantes gemoldgicos brutos, na ordem
decrescente de tamanho, é a seguinte: pedras; 2 x 1; 3x 1; fazenda‘ fina (15 pedras por
ct) e drill (microdiamante) < 2 mm. Esta classificagéo, assim como as apresentadas
anteriormente, requer do avaliador experiéncia e conhecimento na classifacacéo das
formas e das cores do diamante.

Durante a avaliagdo dos cristais brutos, dependendo da forma exibida pelo
cristal e passive! estimar qual o tipo de lapidag@o bem como o peso que a pedra tera
apos a sua lapidacgdo. Desta forma, octaedros e rombododecaedros, mesmo contendo
algumas inclusdes, séo mais valiosos do que por exemplo um geminado, o qual por ser
achatado e possuir linhas paralelas a subparalelas (costuras), produzird uma pedra
bem menor apés sua lapidacdo. Também é importante durante a avaliacdo observar o
nimero e a posigdo das inclusSes dentro do cristal. Dependendo do tamanho e da
posicdo, as inclusdes podem ser removidas ou entdo, determinar o corte de um
diamante grande em duas ou mais pedras menores. Como o valor final da gema
depende também do seu tamanho (peso), verifica-se portanto que as inclusbes
exercem uma grande influéncia no prego do diamante lapidado.

Em diamantes brutos, é preciso levar em conta a possibilidade da pedra
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Tabela 7.9 - Classificacdo das formas irregulares e variedades do diamante bruto do
tipo inddstria baseada na morfologia e em defeitos cristalinos. Modificada do Boletim de
Pre¢os do DNPM (1991).

PESO QUALIDADE
TIPO ot EXTRA | SUPERIOR | PRIMEIRA SEGUNDA UNICA
“Finest” “Fine "1st” “2nd”
Uss$ Uss uss Uss US$
irregulares 0,05 100.00 27.00 15.00
‘irregular shape” 1,00 300.00 143.00 65.00
3,00 325.00 165.00 65.00
alongados 0,20 144.00 44.00 10.00
“elongated” 1,00 180.00 132.00 40.00
3,00 264.00 187.00 65.00
fragmentos 0,10 33.00 15.00
(pedacgos e lascas) 0,50 82.00 40.00
“cnips” 1,00 100.00 40.00 N
ballas 0,10 30.00
(estéricos) 0,50 70.00
1,00 70.00
C?rbonadc:s ?88 ;‘88
carbons 3.00 7.00
fundo (rejeito) 2.00
“boart”

Tabela 7.10 - Classificagdo comercial de compra e venda de diamantes brutos utilizada
no mercado de S&o Paulo,

CLASSE PESO EM ct
crivo em 1 Pedras que passam na peneira 6
fazenda fina meédia de 0,10 ct por pedra
4 x 1 0,25 ct
3x1 0,33 ¢t
2x1 0,50 ct
3x4 0,75 ct
4x4 1,0 ct
6 x4 1,5 ¢t
8 x4 2,0 ct
pedras >2,0 ct
chips pedagos, pedras mal formadas
industria cor acentuada, presenca de defeitos
fundo grande quantidade de defeitos
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apresentar uma capa colorida externa diferente do seu interior. Esse fato & muito
freqlente entre diamantes da Serra do Espinhaco, os quais normalmente apresentam-
s& revestidos por uma superficie rugosa de coloragéo esverdeada. Como o interior
desses diamantes & geralmente incolor, apos a lapidagédo obten-se pedras de excelente

qualidade no que diz respeito a cor.

7.3. Classificag@o gema/indUstria do diamante estudado

Os lotes de diamante bruto foram classificados nos tipos gema e industria, apds
uma analise detalhada de todas as suas propriedades fisicas tais como granulometria,
forma cristalina, intensidade da cor macroscopica, bem como natureza, nimero e
posicdo dos defeitos tanto internos quanto externos. As pedras foram analisadas
individualmente, levando-se em conta os principios ja discutidos nos Capitulos 4, 5 e 6.

A Tabela 7.11 mostra os dados obtidos no tocante a qualidade (gema e
industria) dos diamantes estudados, abrangendo quatro lotes da regido do Aito
Paraguai, trés da regido de Chapada dos Guimaraes, dois de Poxoréu e um de
Diamantino. Esses dados foram agrupados por regides e estio ilustrados na Figura 7.3
na forma de diagrama de barras para facilitar a correlagéo entre as diferentes regides.
Observa-se que existe uma notavel semelhanga entre as quatro regides estudadas.
Esses resultados concordam com o padrdo observado em diversos outros depdsitos
aluvionares do mundo, onde a proporgao de gema é quase sempre superior ao nimero
de industria.

A Figura 7.4 apresenta um conjunto de histogramas mostrando a relagao
gema/industria das principais dreas garimpeiras do Brasil, a saber: Poxoréu, MT
(Souza 1991), Diamantina, MG (Chaves 1997), Romaria, MG (Svisero et al. 1981},
Tibagi, PR e Juina MT (Svisero 1995), e Chapada Diamantina, BA (Andrade 1999). Em
todas as dareas mencionadas predominam diamantes do tipo gema, com excecdo dos
garimpos de Juina, onde a porcentagem de gemas é baixa. Esse fato pode ser
explicado admitindo-se que no caso de Juina, 0s garimpos estéo préximos das 4reas
fontes. Nesse caso, o diamante foi pouco transportado ndo tendo havido selecao e
eliminagéo das pedras defeituosas. Apesar de ndo haver registros oficiais, sabe-se que
existem alguns kimberlitos mineralizados na regiao de Juina, os quais podem ser a

fonte do diamante favrado. Nota-se também, que existe uma proporgdo menor entre os



Alto Paraguai (AP1)

Alto Paraguai (AP2) Alto Paraguai (AP3)

Lotes gema industria gema industria gema industria
Crivo peso ntm. peso nom. peso nam. peso nim. pesc ndm. peso nam,
mm ct crist. ct crist. ct crist. ct crist. ct crist. ct crist.
< 0 0 0 0 ) 0 222 89 0 0 0,30 7
17 0 0 0,29 8 1,71 32 0,53 17 0,40 8 0 o}
1.8 0,44 8 0,02 1 2,40 35 0,88 13 0,29 4 0 0
2,2 1,14 10 0,63 6 3,24 31 1,02 10 1,70 15 0,24 2
25 1,29 9 0,53 5 3,89 26 0,81 5 0,66 5 0,41 3
27 3,83 19 0,57 3 3,37 18 0,38 2 0,54 3 0 0
3 3,41 14 0 0 9,45 37 1,51 8 0,42 2 0,69 3
33 2,17 7 0 0 5,06 17 0,25 1 0 0 0 0
36 4 49 11 0,68 2 8,17 20 0 0 0,38 1 0 0
3,9 1,3 3 0 0 5,16 11 0 0 0,39 1 0 0
4.1 0 0 0 0 2,99 5 0,52 1 0 0 g 0
43 2,29 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
> 6,17 5 0 0 10,81 10 0 0 472 3 0 0
total 26,33 g0 2,72 25 58,25 242 8,42 146 95 42 164 15
Altc Paraguai (AP4)
Lote gema industria
Crivo peso nom. peso ntm,
mm ct crist. ct crist.
< 0 0 0,65 18
17 1,88 36 0 0 Tabela 7.11 - Classificacdo gema/indistria em funcio da
1.9 2,48 35 0.28 4 granulometria dos diamantes estudados neste trabalho. Os dados
gg 12'2? ;g g g foram obtidos a partir de c:iuatro lotes da regido dq Aitq Paraguai
2‘7 3’22 16 5 5 (AP1, AP2, AF_’S, AP4), tr:es da Chapada dos Guimaraes (CGH,
3 16:24 58 0.38 5 CG2,CG3), doisde Poxoréu(P1, P2)eumde Diamantino {D1).
33 9,11 30 1,03 4
36 16,67 42 0,72 2
39 7,85 15 0 0
41 13,21 22 1,15 2
43 7 10 0 g
> 28,7 27 0,87 1
total 125 45 447 5086 33
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Chapada dos Guimaraes (CG1)

Continuagéo

Chapada dos Guimaraes (CG2)

Chapada dos Guimaraes (CG3)

Lotes gema industria gema industria gema industria

Crivo peso ntm. pesc nam. peso nim. peso nam. peso nam. peso ndm.
mim ct crist. ct crist. ct crist, ct crist. ¢t crist. ct crist.

< ] 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0

1,7 0 0 0,32 4 0,13 3 0,06 1 ¢ o ¢,07 2

18 0,43 6 0,45 5 0,32 4 0,08 1 0,29 8 0,02 1

22 0,73 6 0,72 8 0,77 8 0 0 0,57 8 0,15 2

2,5 0,79 5 0,83 4 0,31 2 0,28 2 1,53 16 0 0

27 1,45 8 0,0 4 0,40 2 0 Q 1,43 10 0,16 1

3 2,55 10 1,2 5 1,37 8 0 0 0,38 2 0,51 3

33 0,34 1 0,82 2 0,41 1 0,26 1 3,24 14 0,64 3

36 0,3 1 1,46 4 0,37 1 0 o 2,06 7 0 0

3,9 2,54 5 0 0 0 a Q 0 3,8 10 1,02 3

41 2,84 5 0 0 0,83 1 0 0 1,87 4 0,77 2

43 86 8 ] 0 & 2 0 0 1,31 2 a Q

> 0 0 0 0 5,69 3 0 0 13,51 9 1,32 2

total 20,57 56 6,5 34 10,4 H 0,68 5 29,98 88 4,65 18

Poxoreu (P1) Poxoréu (P2) Diamantino (D1)
Lotes gema industria gema industria gema industria

Crivo peso ndm, peso ntm. peso nam. peso nom. peso nam, peso atm.
mm ct crist. ct crist, ct crist. ct crist. ct crist. ct crist.

< 0 0 0,3 4 0 0 2,98 98 0,83 23 0,38 12

17 04 7 1,1 12 1,5 29 0,85 13 1,55 30 0,45 10

1.9 16 16 1,2 14 2,53 36 0,46 7 1,29 18 1.1 17

2,2 6,3 60 1.7 18 7,42 72 0,54 5 56 54 1,44 13

2,5 38 25 4 27 8,36 43 0 0 3,34 23 1,01 8

27 2,3 13 0,75 5 2,13 12 0,69 4 1,43 8 Q 0

3 7,35 30 1,2 5] 12,96 56 0,73 4 5,27 23 1,18 5

33 3,6 14 1,1 4 5,84 21 4] 0 2,85 9 0 it

36 9,05 23 2,05 8 8,7 21 0,44 1 2,36 & 1,33 4

39 4,05 8 0 o 5,38 10 0,8 2 0,95 2 o) o

4.1 4.1 3 0,45 1 7,03 11 G G 8,41 1 0,65 1

43 57 7 2,75 5 5,57 8 0 ) 0,64 1 0,65 1

> 34 85 22 1 1 31,74 25 1 1 1,07 1 Q Q

total 84,9 233 17,6 103 88,14 344 8,27 135 27,59 199 8,17 63
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Alto Paraguai Chapada dos Guimarées

n= 233

n= 1040

Gema Industria Gema Industria

Poxoréu Diamantino

n= 815 n= 268

Gema Industria Gema Industria

Figura 7.3 - Relagdo gemalindustria em fungéo da porcentagem de cristais das regides de
Alto Paraguai, Chapada dos Guimarées, Poxoréu e Diamantino. Excetuando-se algumas
pequenas diferencas na relagdo gemalindUstria, observa-se uma grande similaridade
entre as areas estudadas.
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Rio Poxoréu Diamantina

Gema Industria Gema Inddstria

Romaria Tibagi

100+

Gema Industria Gema Industria

Juina Chapada Diamantina

100

Gema Industria Gema Industria

Figura 7.4 - Relagao gemalindustria em fung¢ao da porcentagem do numero de cristais das
principais regides garimpeiras do Brasil incluindo Rio Poxoréu (Souza 1991), Diamantina
(Chaves 1997), Romaria (Svisero et al. 1981), Tibagi e Juina (Svisero 1995) e Chapada
Diamantina (Andrade 1999).
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tipos gema e industria quando comparados com as outras areas de Mato Grosso
estudadas.

Os dados referentes as dreas brasileiras estido reunidos na Tabela 7.12, com
informagdes adicionais de outras regides do mundo, incluindo tambem dados de
produgdo e natureza dos depdsitos. Com refagdo a producdo, observa-se que a
contribuig@o brasileira é pequena, sendo menor de 1,0% do montante mundial. Todo
diamante brasileiro & de origem detritica, uma vez que nao existe nenhuma mina
primaria em operagdo, apesar de ja serem conhecidas rochas kimberliticas
mineralizadas em varios locais do pais. A Figura 7.5 retine os histogramas referentes a
relagao gema/indistria de todas as areas mencionadas, notando-se caracteristicas
distintas entre os diversos locais. Merece destaque a pequena proporcio de gemas
nas Minas de Argyle (Austrdlia) e de Mbuji Mayi (Zaire), tal como observado nos
garimpos de Jufna. Da mesma forma, destaca-se a grande proporgdo de gemas
mineralizadas nos depdésitos marinhos da faixa litoranea da Namibia e Africa do Sul
(regiao da Namaquaiandia). Esses diamantes foram transportados pelos rios Vaal e
Orange ao longo de 1000 km aproximadamente, desde a regido de Kimberiey até as
praias do Oceano Atlantico. Durante o percurso, os diamantes portadores de defeitos
cristalinos foram destruidos, permanecendo os diamantes gemoldgicos que sao

aqueles destituidos de defeitos fisicos (clivagens, inclusdes, policristalinos, etc.).



Tabela 7.12 - Relagao gema/industria, produgéo e tipo de depdsito das principais regiées diamantiferas do Brasil e do mundo.

. : - Produgéo total . J .
Pais L.ocalidade Gema Industria (1998) x10° ot* Observacdes Referéncias
. Conglomerados :
Romaria, MG 60 40 Cretéceos Svisero ef al. (1981)
Poxoréu, MT 60 40 Souza (1991)
Brasil Diamantina, MG 80 40 1,0 Chaves (1997)
Tibagi, PR 70 30 Aluvides modernos Svisero (1995)
Juina, MT 10 90
Chapada Andrade (1999)
Diamantina
Premier 20 80 Kimberlito
Africa do Sul Finsch 20 80 9.1 Kimberiito
Venetia 40 80 Kimberlito
Australia Argyle 5 g5 40,8 Lamproito Levinson (1998)
" Mir, Zarnitsa e . :
Russia Udachnaya 20125 75/80 40.8 Kimberlito
Orapa, Jwaneng, : .
Botswana Letchakane 40 60 16,8 Kimberiito
Angola Lunda Norte 70 30 19 Aluvides modernos
Zaire Mbuji-Mayi 5 95 20,0 Aluvides modernos
e Tt R ‘"j
Nam{;g'as lﬁfr 8 Namaqualandia | 90/95 510 1,3 Aluvides modernos

* Inclui fontes primarias (kimberlito/lamproito) e depdsitos detriticos,
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Gema Industria Gema Industria

Gema Industria Gema Industria

o 8 8 8 8

; ot
Gema Industria Gema Industria

Gema Industria

Figura 7.5 - Relag&o gema/industria das principais minas de diamante do mundo: A)Argyle (Austrélia); B) Mir, Zarnitsa e Udachnaya
(Russia); C) Mbuji Mayi (Zaire); D) Orapa, Jwaneneg e Letchakane (Botswana); E) Lunda Norte (Angola); F) depdsitos marinhos
Namibia/Africa do Sul; G) Premier, H) Finsch e I)Venetia (Africa do Sul).

cll



173

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, S.F. (1973) Diamante. In:__. Recursos minerais do Brasil. 2.ed. Sao Paulo,
Edgard Blicher/EDUSP. v. 1, p. 237-308.

ABREU, S.F. (1975) Diamante. In:__. A riqueza mineral do Brasil. 2.ed. Séo Paulo.
Nacional/ Brasiliana. p.100-115.

ALMEIDA, F.F.M. DE (1954) Geologia do Centro-leste Matogrossense. Boletim.Divisdo
de Geologia e Mineralogia. Departamento Nacional de Produgdo Mineral. Rio de
Janeiro, n.150, p.1-97.

ALMEIDA, F.F.M. DE (1964) Geologia do Centro-leste Matogrossense. Boletim.Divisdo
de Geologia e Mineralogia. Departamento Nacional de Produgdo. Mineral. Rio de
Janeiro, n.215, p.1-133.

ALMEIDA, F.F.M. DE (1984) Provincia Tocantins - setor sudeste. In; ALMEIDA F.F.M.
DE ; HASUI, Y. {(coords.). O Pré-Cambriano no Brasil. Séo Paulo, Edgard Bliicher,
p. 265-281.

ALMEIDA, F.F.M. DE; HASUI, v, (1984) O embasamento da Plataforma Sul-americana,
Int ALMEIDA F.F.M. DE; HASUL Y. (coords.). O Pré-Cambriano no Brasil. Séo
Paulo, Edgard Bliicher, p. 1-5.

ALMEIDA, F.F.M. DE ; MANTOVANI, M.S.M. (1975) Geologia e geocronoiogia do
Granito de Sdo Vicente, Mato Grosso. Anajs da Academia Brasileira de Ciéncias.
Rio de Janeiro, v.47, n.3/4 p.451-458,

ALVARENGA , C.J.S. (1988) Turbiditos e a glaciagdo do final do proterozsico supetior
no cinturdo Paraguai, Mato grosso. Revista Brasileira de Geociéncias, v.18, n.3, p.
323-327.



174

ALVARENGA, C.J.S. (1990) Phenomenes sedimentaires, structuraux et circulation de
fluides developpes a la transition chaine-craton - exemple de la Chaine Paraguai
d'age Proterozoique Superieur, Mato Grosso, Brésil. Marseille, France. 177p. Thése

(Doctorat) - Université de Droit, d'Econimie et des Sciences d'Aix-Marseille.

ALVARENGA, C.J.5.; TROMPETTE, R. (1992) Glacial influeced sedimentation in the
uppermost proterozoic and lower Cambrian of the Paraguai belt (Mato Grosso,
Brazil). Paleogeography Paleoclimatology Paleocecology , v.92, p. 85-105.

ALVARENGA, C.J.S.; TROMPETTE, R. (1994) A Faixa Paraguai e a sua
compartimentagéo estratigrafica e tecténica. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 38., Camborit, 1994. Boletim de Resumos Expandidos. Cambori,
SBG. v.1, p. 239-240.

ALVARENGA, C.J.S. DE; SAES, G.S. (1992) Estratigrafia e sedimentologia do
Proterozéico Médio e Superior da regiao sudeste do Craton Amazdnico. Revista
Brasileira de Geociéncias, v.22, n.4, p. 493-499.

ANDRADE, C.M. (1999) Aspectos mineraldgicos, geoldgicos e econémicos de
diamantes carbonado da Chapada Diamantina, Bahia. S#o Paulo, 359p.

Dissertagdo (Mestrado) - Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo.

ASSINE, M.L., PETRI, S. (1994) Caracterizacéo facioldgica da Formacdo Furnas no
Estado do Parana. In; , CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 39., Salvador,
1994. Boletim de Resumos Expandidos. Salvador, SBG. v.1, p. 242-244.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS —ABNT- (1991). Diamante
lapidado. (NB-1394/1991).

BAKON, A.; SZYMANSKI, A. (1993) Practical uses of diamond. New York, Eliis
Horwood, 248p.

BARBOSA, O. (1938) O diamante Minas Gerais. Mineracdo e Metalurgia. v.3, n.14, p.
69.



175

BARBOSA, O. (1991) Diamante no Brasil: histérico, ocorréncia, prospeccéo e lavra.
Brasilia, CPRM. 136p.

BARROS, A. M.; DA SILVA, R. H.; CARDOSO, O. R. F. A.: FREIRE, F. A.; DE SQUZA
JR., J. J; RIVETTI, M.; DA LUZ, O. S.; PALMEIRA, R. C. DE B.: TASSINARI, C. C.
G. (1982) Geologia. In: Projeto RADAMBRASIL. Folha SD-21 Cuiaba. Rio de
Janeiro, MME/DNPM. p.67-138. (Levantamento de Recursos Naturals, 26).

BATISTA, S.N. (1991) Depésitos diamantiferos de Poxoréu-MT. in: SCHOBBENHAUS,
C.E.S.C.(coord.). Principais depdsitos Minerais do Brasil. Brasilia, DNPM-CPRM.
v. 4-A, p. 149-154.

BAUER, M.; LARGHER, G.N. (1958) A preliminary report of the eastern central part of
the State of Mato Grosso and a portion of the westemn part of the state of Goias,
Brazil, Ponta Grossa. in: DEBSP. Petrobras. (Relatério Técnico Interno, 837).

BAXTER, M. (1988) Garimpeiros de Poxoréu: mineradores de pequena escala de
diamantes e seu meio ambiente no Brasil. Brasilia, Centro Grafico do Senado
Federal. 301p.

BERGAMACHI, S. (1994) Aspectos faciolégicos do devoniano inferior da Bacia do
Parana na faixa de afloramentos do flanco norte do arco estrutural de Ponta Grossa.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 38., Camborit, 1994. Boletim de
Resumos Expandidos, Camboriu, SBG. v. 1, p. 88-89.

BEURLEN, K.A. (1956) A geologia pds-algonquiana do sul do Estado de Mato Grosso.
Boletim. Divisdo de Geologia e Mineralogia. Departamento Nacional de Producéo
Mineral. Rio de Janeiro, n. 163, p.1-137.

BOGGIANI, P.C. (1997) Andlise estratigrdfica da Bacia Corumbd (neoproterozdico)
Mato grosso do Sul Sdo Paulo, 181p. Tese ( Doutorado) - Instituto de

Geociéncias, Universidade de Sao Paulo.



176

BORGHI, L. (1998) Megaondula¢ées produzidas por marés de fempestade na
Formagédo Furnas (Silurio-Devoniano, da Bacia do Parana). in. CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 40., Belo Horizonte, 1998. Anais. Belo Horizonte,

SBG. p.107.

BRAGG, W. H.; BRAGG, W. L. (1913) The structure of diamond. Proceedings Royal
Society. London. v. 89A, p.1-277.

BRUTON, E. (1978) Diamonds. 2 ed. Radnor, Chilton Book. 532p.

BURSILL, L.A.; GLAISHER, R.W. (1985) Aggregation and dissolution of small and
extended structures in Type la diamond. American Mineralogists, v.70, p. 608-618.

CAMPOS, J.G.; GONZAGA, G.M. (1999) O transporte de diamantes por sistemas
fluviais a longas distancias: uma visdo critica. Revista Brasileira de Geociéncias,
v.28, n. 2, p. 113-118.

CARVALHO, M. S. DE; AKABANE, T.. TESSER, M.A; DA S. FILHO, LT, (1991)
Depésito de diamante da Fazenda Camargo, Nortelandia, Mato Grosso. In:
SCHOBBENHAUS, C.E.S.C.(coord.). Principais depdsitos minerais do Brasil.
Brasilia, DNPM-CVRD. v. 4-A, p. 161-176.

CASTELNAU, F. (1949) Expedicdo as regibes centrais da América do Sul. Sao Pauilo,
Nacional, 2v. p. 30-35,

CHAVES, M.L.S.C. (1897) Geologia e mineralogia do diamante da Serra do Espinhago
em Minas Gerais. S&o Paulo, 285p. Tese (Doutorado) — Instituto de Geociéncias,

Universidade de Sao Paulo.

CHAVES, M.L.S.C.; DUPONT, H.; KARFUNKEL, J.; SVISEROQ, D.P, (1993) Depésitos
diamantiferos de Minas Gerais: uma revisdo. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA DO DIAMANTE, 1., Cuiab4, 1993. Anais. Cuiaba, UFMT. p. 79-100.



177

CHIEREGATI, L.A. (1989) Aspectos mineralogicos, genéticos e econdémicos das
ocorréncias diamantiferas da regido nordeste do Parand e sul de Sio Paulo. Sao
Paulo, 180p. Dissertagdo (Mestrado) - Instituto de Geociéncias, Universidade de

Séao Paulo.

CLARK, C.D.; MITCHEL, EW.J.: PARSONS, B.J. (1979) Colour centres optical
properties. In: FIELD, J.E. (ed.). The properties of diamond. London, Academic
Press. p. 23-77.

COLLINS, A.T. (1982) Colour centres in diamond. Journal of Gemmology, v.18, p. 37-
75.

COIMBRA, AM. (1991) Antéclise de Rondondpolis, In:___. Sistematizagéo critica da
obra. Sao Paulo, p.28-54. Tese (Livre Docente) - Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sao Paulo.

CORDANI, U.G.; BRITO NEVES, B.B.; FUCK, R.A.; PORTO, R.; THOMAS FILHO, A.:
CUNHA, F.M.B. (1984) Estudo preliminar de integracéo do pré-Cambriano com 08
eventos tectdnicos das bacias sedimentares brasileiras. Revista Ciéncia Técnica
Petrdleo, n. 15, p. 12-20.

CORREA, J.A.; CORREIA, FILHO, F.C.L; SCISLEWSKI, G.; NETO, C.; CAVALLON,
L.A.; CERQUEIRA, N.L.S.: NOGUEIRA, V.L. (1976) Geologia das regides do Centro
e QOeste de Mato Grosso: Projeto Bodoquena. Brasilia, DNPM/CPRM. 11 1p.

COSTA, V.S. (1996) Estudo mineraldgico e quimico do kimberlito Batovi 6 (MT) em
comparagdes com as intrusées Trés Ranchos 4 (GO) e Limeira (MG). Campinas,
112p. Dissertagéo (Mestrado) - Instituto de Geociéneias, Universidade Estadual de

Campinas.

DAVIES, R.; GRIFFIN, W.L.; PEASON, N.J.; ANDREW, A.; DOYLE, B.J.; O'REILLY,
S.Y. (1998) Diamonds from the Deep: Pipe DO-27, Slave Craton, Canada. In:
INTERNATIONAL KIMBERLITH CONFERENCE, 7., Cape Town, South Africa,
1998. Extended Abstracts. South Africa, GSSA/NIAGC/SEG/SGA. p. 170-172.



178

DAVIS, W.J.; KIARSGAARD, B.A. (1997) A Rb-Sr isochron age for a kimberlite from
the recently discovered Lac de Gras field, Slave Province, Northwest Canada.

Journal of Geology, v. 105, p. 503-509.
DAWSON, J.B. (1980) Kimberlites and their xenoliths. Springer Verlag. 252p.

DERBY, O. A. (1911) A notable brazilian diamond. American Journal of Science, v.
32, p. 191-194.

DEUTSCH, C.V.; JOURNEL, A.G. (1996) GSLIB: Geostatistical software library and
users guide. 2.ed. Oxford, University Press. 360p.

DNPM  (1991). Diamante natural. Sumdrio Mineral. Departamento Nacional da
Produgdo Mineral, v.11, p.44-45.

DNPM (1998). Diamante. Sumdrio Mineral. Departamento Nacional da Produgdo, v.18,
p.42-43.

DRAGO, V.A; PINTO, A.C.; DE MONTALVAO, R.M.G.; DOS SANTOS, R.O.B.
SIMOES, M.A.; OLIVEIRA, I.C.; BEZERRA, P.EL,; PRADO, P.; FERNANDES,
C.A.C.; TASSINARI, C.C.G. (1981) Geologia. In: Projeto RADAMBRASIL.. Folha SD-
22 Goids. Rio de Janeiro, MME/DNPM. p.102-211. (Levantamento de Recursos
Naturais, 25).

EPPLER, W.F. (1961). Inclusions in diamond. Journal of Gemmology, v.8, p.1-3.

FERSMAN, A. VON; GOLDSHIMIDT, V. (1911} Der diamant. Heidelberg, Carl Winters.
274p.

FIGUEIREDO, A.J. DE A.; OLIVATT!, O. (1974) Projeto ALTO GUAPORE: relatério
final integrado. Goiania, DNPM/CPRM. v. 11, 173p.



179

FILEMON, K.E.;.JESUS, |.P.S.; WESKA, R.K. (1997) Intrus@o kimberlitica Piranhas I —
Paranatinga-MT. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO CENTRO-OESTE, 6.,
Cuiaba,Mato Grosso, 1997. Anajs. Cuiaba, UFMT. p. 109-110.

FRAGOMENI, P.R.P. (1978) Controle tectdnico da provincia kimberlitica de
Paranatinga. Boletim. Informativo da Sociedade Brasileira de Geologia Goidnia.

Nucleo Centro-Oeste. v.5, p. 3 - 10.

FRITZEN, C.L; LIVI, R.P.; SOUZA, J.P.; JORNADA, J.A. (1997) Changes in the CVD
diamond nucleation density of scratched Si substrates due to ion implantation.

Diamond Films and Technology, v.7, n. 1, p. 49-59.

FRITSCH, E. (1998) The nature of color in diamonds. In: HARLOW, G.E. (ed.) The

hature of diamonds. London , Cambridge University Press. p. 23-47.

GEMOLOGICAL INSTITUTE OF AMERICA (1991). Diamond grading. 4.ed. Santa

Monica, Gemological Institute of Ametica. v.1

GESICKI, A.L.D.; RICCOMINI, C.; BOGGIANI, P.C.; COIMBRA, A M. (1996) Evidéncias
do avango glacial na Formacéo Aquidauana (Neopaleozdico da Bacia do Parana) no
Estado de Mato Grosso do Sul. In: CONGRESSO BRASILEIRO, 39. Salvador,
1996. Anais. Salvador, SBG. v.1, p.124-127.

GIBSON, S.A.;; THOMPSON, R.N.; WESKA, R.K.; DICKIN, A.P. ; LEONARDOS, O.H.
(1997) Late Cretaceous rift-related upwelling and melting of the Trindade starting
mantle plume head beneath western Brazil. Contributions to Mineralogy and
Petrology, v.126, p. 303-314.

GOLDSCHMIDT, V. (1916) Diamant. In__. Atlas der krystallformen. Heidelberg, Carls
Winters. p. 28-48.

GOLDSTEIN, J.I. NEWBURY, D.E; ECHIN, P.; JOY, D.C.; ROMING, JR., A.D.:
LYMAN, C.E.; FIORI, G.L. (1994) Scaning electron microscopy and X-ray



180

microanalysis: a tex for biologists, materials scientists, and geologists. 2.ed. New

York, Plenum Press, 820p.

GONCALVES, A.; SCHNEIDER, R.L. (1970) Geologia do centro-leste de Mato Grosso,
Ponta Grossa. In: DESUL. Rio de Janeiro, Petrobras. 43p. (Relatério Técnico
interno, n.394).

GONZAGA, G.M.; TOMPKINS, L.A. (1991) Geologia do diamante. In:
SCHOBBENHAUS, C.E.S.C. (coord.). Principais depdsitos minerais do Brasil.
Brasilia, DNPM-CPRM. v.4-A. p. 53-116.

GREENWOOD, J.C.; GIBSON, S. A.; THOMPSON, R.N.: WESKA, R.K.; DICKIN, A.P.
(1998) Petrogensis of Cretaceous kimberlites from the Paranatinga region, Central
Brazil, in. INTERNATIONAL KINBERLITE CONFERENCE, 7., Cape Town, South
Africa, 1998. Extended Abstracts. South Africa, Geological Society of South Africa.
p. 268-270.

GUIMARAES, G.; ALMEIDA, L.F.G. de (1972). Projeto CUIABA: relatério final.
Departamento Nacional da Produgéo Mineral, Cuiaba. (Relatério do Arquivo
Técnico, n. 1872).

GUIRRO, A.C. (1991) Andlise de fdcies dos sedimentos da Formagdo Aquidauvana
(Neocarbonifero) no sudeste de Mato Grosso e nos pogos da borda norte da Bacia
do Parand, Ouro Preto, MG. Ouro Preto, 187p. Dissertagdo ( Mestrado) -
Departamento de Geologia de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto.

GURNEY, J.J. (1989) Diamond. In: KIMBERLITES AND RELATED ROCK /
INTERNATIONAL KIMBERLITE CONFERENCE, 4., Perth, 1986. Proceedings.
Carlton, Blackwell Scientific. v.2, p.935-965. (GSA Special Publication, n.14).

GUBELIN, E.J.; KOIVULA, J.1. (1992) Photoatlas of inclusions in gemstones. 2.ed.
Zurich, ABC. 532p.



181

HAGGERTY, S.E. (1995). Upper mantle mineralogy. Journal of Geodynamics, v.20,
p.331-364.

HAGGERTY, S.E. (1999) A diamond trilogy: superplumes, supercontinents, and
supernoval. Science, v.285, n.5429, p. 851-860.

HALL, A.E.; SMITH, C.B. (1984) Lamproite diamond — are they different? in: GLOVER,
J. B, HARRIS, P.G. (eds.). Kimberlith occurrence and origin: a basis for conceptual
models in exploration. Perth, Universith of Western Australia. p.167-205. (University

Extention Publication 8).

HEAMAN, L.; TEXEIRA, N.A . GOBBO, L.; GASPAR, J.C. (1998) U-Pb mantle zircon
Ages for kimberlites from the Juina Paranatinga  Provinces, Brasil. In:
INTERNATIONAL KIMBERLITH CONFERENCE, 7., Cape Town, South Africa,
1998. Extended Abstracts. South Africa, GSSA/IAGC/SEG/SGA. p. 322,

HARRIS, J.W. (1968) The recognition of diamond inclusions. Syngenetie mineral
inclusions. Industrial Diamond Review, n.28 p. 402-410:.558-561.

HARRIS, JW. (1987) Recente physical, chemical and isotopic research of diamonds.
In: NIXON, P.H. (ed.). Mantle xenoliths. Chichester, John Wiley & Sons, p. 477 —
500.

HARRIS, J.W.; GURNEY, JJ. {1979) Inclusions in diamond. in: Physical properties of
diamond, J.E.Field Editor, Academic Press, London, p. 555-592,

HARRIS, JW.; HAWTHORNE, J.B.: OOSTERVELD, M.M. (1979) Regional and local
variation in the characteristics of diamonds from some southern African Kimberlites.
In: BOYD, F.R.; MEYER, H.0.A. (eds.}). Kimberlites diatremes and diamonds: their
geology, petrology and geochemistry. Washington, Americam Geophysical Union.
p. 27 — 41,



182

HARRIS,J.W.; HAWTHORNE, J.B.; OOSTERVELD, M.M.: WEHMEYER, E. (1975) A
classification schene for diamond and a comparative study of south african diamond

characteristics. Physics and Chemistry of the Earth, v.9, p. 765-783.

HARRIS,JW.; HAWTHORNE, J.B.; OOSTERVELD, MM. (1984) A comparison of
diamond characteristics from the De Beers pool mines, Kimberley, South Africa. In:
KIMBERLITES / INTERNATIONAL KIMBERLITE CONFERENCE, 3., Clermont-
Ferrand, France, 1982. Proceedings. Amsterdam, Elsevier. v. 1, p. 1-13.

HASSUI, Y.; ALMEIDA, F.F.M. de (1970) Geocronologia do centro-oeste brasileiro.
Boletim. Sociedade Brasileira Geologia, v.19, n.1, p. 5-26.

HENNIES, W.T. (1966) Geologia do centro-norte mato-grossense. Sdo Paulo, 65p.

Tese ( Doutorado) — Escola Politecnica, Universidade de Séo Paulo.

HOEL P.G. (1963) Estatistica elementar. Rio de Janeiro, Fundo de Cultura. 31 1p.

JANSE, AJ.A. (1995). A history of diamond sources in Africa: part I. Gems &
Gemmology, v.31, n.4, p.228-255.

JOSWIG, W.; STACHEL, T.; HARRIS, J.W.; BAUER, W.H.; BREY, G.P.(1999) New Ca-
silicate inclusions in diamonds traders from the lower mantle. Earth and Planetary
Science Letters, v.173, p.1-8.

KAISER W.; BOND W.L. (1959) Nitrogen, a major impurity in common type ! diamond.
Physics Review, v. 115, p. 857-863.

KAMINSKIY, F.V. (1994) Carbonado and yakutite: properties and possible genesis. In:
INTERNATIONAL KIMBERLITE CONFERENCE, 5., Araxa, Brasil, 1991.
Proceedings. Rio de Janeiro, CPRM. v. 2, p. 136-143.

KING, J.M.; MOSES, T.M.; SHIGLEY, J.E.; LIU, Y. (1994) Color grading of colored
diamonds in the GIA Gem Trade Laboratory. Gems & Gemology, v 30, n.4, p.220-
242,



183

LEINZ, V. (1939) O diamante Presidente Vargas. Mineragdo e Metalurgia, v.4, n.21,
p.185-186.

LEITE, C.R. (1969) Mineraiogia e cristalografia do diamante do Tridngulo Mineiro. Séao
Paulo, 102p. Tese (Doutorado) — Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras,

Universidade de Sao Paulo.

LEONARDOS, O.H. (1956) Recursos minerais do triangulo mineiro. Mineragado e
Metalurgia, n.140, p.71-77.

LEONARDOS, O.H; SALDANHA, R. (1939) Diamante “Darcy Vargas” e outros grandes
diamantes brasileiros. Boletim.Faculdade Filosofia Ciéncias e Letras. Universidade

de Sdo Paulo. Série Mineralogia, v.18, n.3, p. 3-25.
LENZEN, G. (1983) Diamand and diamond grading. London, Butterworth . 258p.

LEVINSON, A.A. (1998) Diamond sources and their discovery. in: HARLOW, G.E. The
nature of diamonds. New York, Cambridge University. p.72-115.

LEVINSON, A.A.; GURNEY, J.J.: KIRKLEY, M.B. (1992) Diamond sources and
production: past, present, and future. Gems & Gemology, v. 28, p. 234-254.

LUZ, J. DA S.; ARAUJO, E.S.: GODOI, H. de O. (1980) Projéto COXIPO: relatério final.,
Goiania, Departamento Nacional de Produgéo Mineral/Companhia de Recursos

Minerais. v.1, 136p.

McCALLUM, M.E.; HANTLEY, P.M.; FALK, RW., OTTER, M.L. (1994) Morphological,
resortion and etch feature trends of diamonds from kimberlite populations within the
Colorado —~ Wyoming State Line district, USA. In: INTERNATIONAL KIMBERLITE
CONFERENCE, 5., Araxd, Brasil, 1991, Proceedings. Rio de Janeiro, CPRM. p. 32 -
50.

McCALLUM, M.E.; MABARAK, C.D.: COOPERSMITH, H.G. (1979) Diamonds from
kimberlite, in the Colorado, Wyoming State Line district. In:BOYD, F.R.; MEYER,



184

H.O.A. (eds.). Kimberlites diatremes and diamonds: their geology, petrology and

geochemistry. Washington, American Geophysical Union. p. 42-58.

MENDELSSHON, M.J.; MILLEDGE, H.J. (1995) — Morphological characteristics of
diamond populations in relation to temperature-dependent growth and dissolution

rates. International Geology Review, v. 37, p. 285-312,

MEYER, H.O. A. (1985) Genesis of diamond: a mantle saga. Americam Mineralogist, v.
70, p. 344 — 355,

MEYER, HO.A. (1987). Inclusions in diamond. In: NIXON, P.H. Mantle xenoliths. New
York, John Wiley & Sons. p. 501-522.

MEYER, H.O.A.; TSAI, H.M. (1976a) Mineral inclusion in natural diamond: their nature
and significance. Minerals Science Engineering, v.8, p. 242-261.

MILANI, E.J. (1994) Bacia do Parana. Boletim de Geociéncias da Petrobrads, v.8, n.1, p.
69-82.

MILANI, E.J.; RAMOS A.V. (1998) Orogenias paleozéicas no dominio sul-ocidental do
Gondwana e os ciclos de subsidéncias da Bacia do Parana. Revista Brasileira de

geociéneias, v. 28, n. 4, p. 473-484.

MITCHELL, R.H. (1986) Kimberiites: mineralogy, geochemistry and petrology. New
York, Plenum Press. 442p.

MOORE, M.; LANG, A.R. (1974) On the origin of the rounded rhombic dodecahedral
habit of natural diamond. Journal Crystalography Growth, v.26, p. 133 —139.

MOREIRA, M.1. (1998) Deformagdes glaciogénicas na Formacéo Vila Maria (siluriano,
Bacia do Parand). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 40., Belo
Horizonte, 1998. Boletim de Resumos Expandidos. Belo Horizonte, SBG. p.98



185

MOSES, T.M.; REINITZ, I.M.; JOHSON, M.L.; KING, J.M.: SHIGLEY, J.E. (1997) A
contribution to understanding the effect of blue fluorescence on the appearance of
diamonds. Gems & Gemology, v.33, n. 4, p.244-259.

MUHLMANN, H. (1974) Revisao estratigrafica da Bacia do Parana, Ponta Grossa. In:
DESUL. Petrobras, 186p. (Relatério Técnico Interno, n.444).

MULLER, G. (1967} Methods in sedimentary petrography (part {), New York, Hafner.
283p.

MUNSELL COLOR COMPANY (1976). Munsel! book of color - mattte finish collection.
Baltimore, Munsell Collor. (ASTM Committee D-1 on Paint and related coatings and
material. Standard method of specifying color by the Munsell system). v. 1-2.

NASSAU, K. (1976) A origem da cor dos minerais e das gemas. Gemologia, v.22, n.
43-44, p. 17-52

NASSAU, K. (1983) Physics and chemistry of color. New York, John Wiley & Sons.
454p.

NASSAU, K.; McCLURE, S.F.; ELEN, S.: SHIGLEY, J.E. (1997). Synthetic moissanite:
a new diamond substitute. Gems & Gemmology, v.33, p.260-275.

NIXON, P.H. (1987) mantle xenoliths, John Wiley & Sons, New York, 844p.

NOGUEIRA, V.L.; OLIVEIRA, C.C.: FIGUEIREDO, J.A; CORREA FILHO, F.C.L.;
SCISLEWSKI, N.G.; SOUZA, M.R.: MORAES FILHO, J.C.R.; LEITE, E.A.; SOUZA,
N.B.; SOUZA, J.0.; CERQUEIRA, N.L.S.: VANDERLEI, A.A.; TAKASCHI, AT,
ABREU FILHO, W.; ROSITO, J.; OLIVATTI, O.: HAUSEN, J.E.P.; GONCALVES,
G.N.D.; RAMALHO, R.; PEREIRA, L.C.B. (1978).  In: Projeto  BONITO-
AQUIDAUANA - relatério final. Goiania, DNPM/CPRM. 14 v. (Relatério do Arquivo
Técnico, n. 2744).



186

NORTHFLEET, A.A;; MEDEIROS, R.R. MUHLMANN, H. (1969) Reavaliacio dos
dados geoldgicos da Bacia do Parand. Boletim Técnico da Petrobrds, v.12, n.3, p.
291-343.

OLIVATTL, O. (1981) Problemas estratigraficos do Pré-Cambriano na regiao sudoeste
do Estado de Mato Grosso — tentativa de correlagdo com a geologia do oriente
boliviano. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO CENTRO-OESTE, 1., Goiania,1981.
Atas. Goiania, SBG. p. 196-211.

OLIVATTI, O,; RIBEIRO FILHO, W. (1976) Revisdo da geologia do centro-norte de
Mato Grosso. In: Projeto CENTRO-OESTE DE MATO GROSSO, ALTO GUAPORE
E SERRA AZUL. Goiania, Departamento Nacional da producao Mineral/Companhia

de Pesquisa de Recursos Minerais. 51 p.

OLIVEIRA, Al. DE : LEONARDOS, O.H. (1943) Geologia do Brasil. 2.ed. Rio de
Janeiro, Servigo de Informac&o Agricola, 813p. (Série Didatica, 2).

OLIVEIRA, M.AM. DE ; MULHMANN, H. (1965) Geologia de semi-detalhe da regido de
Mutum, Jaciara, Sdo Vicente e Chapada dos Guimardes. In: DEBSP. Ponta
Grossa, Petrobras. 62p. (Relatério Técnico Interno, n.300).

ORLOV, Y.L. (1966). Evidence that the rounding of diamons is caused by a dissolution
process. Min. Sbor. Lwousk. Univ., v.20, p.129-134,

ORLOV, Y.L. (1977) The mineralogy of the diamond. New York, Wiley & Sons. 235p.

OTTER, M.L.; McCALLUM, M.E; GURNEY, J.J. (1994) A physical characterization of
the Sloan (Colorado) diamonds using a comprehensive diamond description
scheme. In: INTERNATIONAL KIMBERLITE CONFERENCE, 5., Araxa, Brasil,
1891. Proceedings. Rio de Janeiro, CPRM. p. 15 -31

PAGEL-THEISEN, V. (1986). Diamond grading: handbook for diamond grading. New
York, Rubin & Son. 275p.



187

PALIYANOV, YU. N.; KHOKHRYAKOV, A.F.; BORZDOV, YU.M.; SOKOL, A.G. (1995)
On the role of water in growth and dissolution of diamond Abs. 8 International

Symposium on Water-Rock Interactions, 4p.

PERIN, A.L. (1993) Beneficiamento de cascalho diamantifero com alto teor de
limonitas. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE, 1., Cuiaba,
Mato Grosso. Anais. Mato Grosso, UFMT. p.199-207p.

PICCIRILLO, E.M.; MELFI, A.J. (1988) The mesozoic flood volcanism of the Parand
basin: petrogenetic and geophysical aspects. S&o Paulo, Instituto Astronémico e
Geofisico. 600p.

PETRI, S.: FULFARO, V.J. (1983) Geologia do Brasil. Séo Paulo, Editora da
Universidade de Sao Paulo. 631p.

PETTIJOHN, F.J. (1957) Sedimentary rocks. New York, Harper & Row. 718p.

POPP, J.H.; POPP, M.B. (1986) Analise estratigréfica da seqiiéncia deposicional
devoniana da Bacia do Parana (Brasil). Revista Brasileira de Geociéncias, v.186,
n.2, p.187-194,

QUITETE, E.B.; COUTINHO, JM.V.; RODRIGUES, E.P. (1994) Metodologia para
identificagdo de diamantes lapidados do laboratério de certificagdo gemolégica do
IPT em Franca, SP. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 38.,
Camborit, 1994. Anais. Camborit, SBG. p. 196-198.

REIS, E. (1959) Os grandes diamantes brasileiros. Boletim, Departamento Nacional da
Produgdo Mineral. Divisdo de Geologia e Mineralogia, n.191, p.1-65.

RIBEIRO FILHO, W.; LUZ, J. DA S.; ABREU FILHO, W. (1975). Projeto Serra Azul*
relatorio final. Departamento Nacional da Produgéo Mineral/Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais. v. 1, 104p.



188

RICHARDSON, S.H.;GURNEY, J.J.; ERLANK, A. J.; HARRIS, J.W. (1984). Origin of
diamonds in old enriched mantle. Nature, v.310, p.198-202.

ROBERTSON, R.; FOX J.J.; MARTIN, A.E. (1934) Two types of diamond. Philosophical
Transactions Royal Society, v.232-A, p. 463-535.

ROMBOUTS (1995) Size and value distributions of diamonds. In: INTERNATIONAL
KIMBERLITE CONFERENCE, 6., Russia, 1995. Extended Abstracts. Russia,
UIGGM. p. 470-472.

ROMBOUTS, L. (1997) The evaluation of diamond depositis. In: BRAZILIAN DIAMOND
SYMPOSIUM, 2., Cuiaba, 1997. Anais. 42p.

ROSA, D.B.; WESKA, RK.: LIMA, P.R.M. (1993) Sobre certas formas de silicas
fibrosas associadas as mineralizacdes diamantiferas na regido de Agua fria,
Municipio de Chapada dos Guimardes, MT. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA DO DIAMANTE, 1., Cuiaba, Mato Grosso, 1993. Anais. Mato Grosso,
UFMT. p. 152-163.

SALDANHA, R. (1941) O diamante Coromandel. Boletim. Faculdade Filosofia Ciéncias
e Letras. Universidade de Sdo Paulo, n.21, p.15-23.

SALDANHA, R. (1942) O diamante Governador Valadares. Boletim.Faculdade de
Filosofia Ciéncias e Letras. Universidade de Sdo Paulo. Série Mineralogia, n.5, p.
17-23.

SCHNEIDER, R.L.; MUHLMANN, H.;: TOMMAS!, E.; MEDEIROS, R.A.; DAEMON, R.F.:
NOGUEIRA, AA. (1974) revisdo estratigrafica da Bacia do Parana, In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28., Porto Alegre, 1974. Anais. Porto
Alegre, SBG. v.1, p. 41-65.

SCHOBBENHAUS, C.; CAMPOS, A.D.; DERZE, G.R.; ASMUS, H.E. (1984) Geologia

do Brasil: texto explicativo do mapa geologico do Brasil e da area oceanica



189

adjacente incluindo depdsitos minerais na escala 1:2 500 000. Brasilia, DNPM.
501p.

SCHUBERT, G. (1994) Estratigrafia e sistemas deposicionais do devoniano da Bacia
do Parana na Borda NW, regido de Chapada dos Guimardes — MT. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 38., Camborit, 1994. Boletim de
Resumos Expandidos. Camborit, SBG. v.1, p.92-94.

SILVA, G.D. DA; SILVA, J.A. DA; KATO, S.L.R.; OLIVEIRA, L.J. DE; COUTINHO,
W.M.; ARAUJO, S.A. DE ; BARROS, M.V.P. DE; MASSARI, V.M.; PAULA, J.P. de
(1997) Levantamento das atividades mineradoras na sub-bacia do Alto Rio
Paraguai, Mato Grosso. In:  SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO
DIAMANTE, 2., Cuiab&, Mato Grosso. Programas, Resumos, Palestras e Roteiro de
Excursdo, Cuiaba, UFMT. p. 47-48.

SIQUEIRA, L.P. de, (1989) Bacia dos Parecis. Boletim de Geociéncias da Petrobrds, v.
3,n. 1/2, p. 3-16.

SIQUEIRA, L.P. DE; TEIXEIRA , L.P. (1993) Bacia dos Parecis: nova fronteira
exploratoria da Petrobrés. in: CONGRESSO INTERNACIONAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE GEOFISICA, 3., Sao Paulo, 1993. Expanded Abstracts. Sao
Paulo, SBGF. v. 1, p. 168-173.

SMITH, C.B.; GURNEY, J.J.; SKINNER, E.M.W.: CLEMENT, C.R.; EBRAHIM, N.
(1985) Gheochimical character of southern african kimberlites - a new approach
based on isotopic constrains. Transactions Geological Society of South Africa, v.
88, n.2, p. 267-280.

SOARES, P.C.; BAGGIO, S.B. (1994) Formagéo Botucatu: geometria, facies elétricas e
indicadores paleotectonicos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 38.,
Camborid, 1994. Boletim de Resumos Expandidos. Camboritl, SBG. v. 1, p. 96-97.



190

SOUZA, J.L. (1984) Diamante: propriedades, classificagdo e reconhecimento. Quro
Preto, Centro Gemoldgico do Departamento de Geologia da Universidade Federal

de Ouro Preto. 55p.

SOUZA N.B. (1991) depdsitos diamantiferos de Poxoréu, Mato Grosso. In;
SCHOBBENHAUS, C.E.S.C. (coord.) Principais depdsitos do Brasil. Brasilia,
DNPM/CVRD. v.4-A, p. 149-154,

SUNAGAWA, [. (1984) Morphology of natural and synthetic diamond crystals. In:___,
Materials science of the earth’s interior. Tokyo, Terra Scientific. p. 303 —330.

SUNDARAN, D.; QUADROS, R.: FERNANDES, A.V.L. (1997) A ocorréncia de uma
assembléia faunistica (Malviocrafica) da Formagéo Ponta Grossa na borda norte da
Bacia do Parana. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO CENTRO-OESTE, 6., Cuiaba,
MaTo Grosso, 1997. Anais. Mato Grosso, UFMT. 83p.

SUTHERLAND, D.G. (1982) The transport and sorting of diamonds by fluvial and
marine processes. Economic Geology, v. 77, n. 7, p. 1613-1620.

SUTTON, J. R. (1928) Diamond: a descriptive treatise. London, T. Murby. 118p.

SVISERQ, D. P, (1971) Mineralogia do diamante da regido de Afto Araguaia, MT. Sao
Paulo, 137p. Tese (Doutorado) — Instituto Geofisico e Astrondmico, Universidade de
Séo Paulo.

SVISERO, D.P. (1984) Inclusbes de diamantes naturais: uma revisdo. Anais do 34°

Congresso Brasileiro de Geologia, v.11, p. 4954-4961.

SVISERO, D.P. (1995) Distribution and origin of diamond in Brasil: an overview.
Journal of Geodynamics, v. 20 p. 493-514.

SVISERO, D.P.; HARALY, N.L.E. (1978) O diamante Princesa Estrela do Sul.
Mineragdo e Metalurgia, v. 42, n. 405, p. 38-41,



191

SVISERO, D.P.; HARALYI, N.L.LE. (1985) Caracterizagdo do diamante da Mina de
Romaria, Minas Gerais. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS, 3.,
Belo Horizonte, 1985. Anais. Belo Horizonte, SBG-MG. p. 140 - 153,

SVISERO, D.P.; FELITTI FILHO, W.; ALMEIDA, J.S. (1981) Geologia da mina de
diamante de Romaria, Municipio de Romaria, MG. Mineragcdo e Metalurgia, n. 425,

p. 4-14.

SVISERO, D.P.; MEYER, H.O.A. (1986) New ocorrence of kimberlites in Brazil. In:
Kimberlites and related rocks: their composition, occurrence origin and emplacement
/ INTERNATIONAL KIMBERLITE CONFERENCE, 4., Perth, Australia, Proceedings.
Cariton, Blackwell Scientific. v.1, p. 145-147.

SVISERO, D.P.; ZOLINGER, I.T. (2000) Morfologia de diamantes da regido da Serra da

Canastra, Minas Gerais. (em preparagao).
TOLANSKY, S. (1960). Surface microtopography. L.ondon, Longman. 296p.

TOLANSKY, S. (1965) Optical studies on diamonds. In: BERMAN, R. (ed.). Physical
properties of diamond. Oxford, Claredon Press. p. 135-166.

TRAUTMAN, R.; GRIFFIN, B.E.; SCHARF, D. (1998) Microdiamonds. Scientific
American, v.279, n.2, p. 62-67.

TRAUTMAN, R.; GRIFFIN, B. E.; TAYLOR, W.R.; SPETSIUS, Z.V.; SMITH, C.B.: LEE,
D.C. (1997) A comparison of the microdiamonds from kimberlite and lamproite of
Yakutia and Australia. Russian Geology and Geophysics, v. 38, n. 2, p. 341-355.

VAN DER VEEN, A. L. W. E. (1913) Die symmetrie der diamanten. Zentralblatt fur
Krisallographie und Mineralogie, v.51, p.545 ~ 590.

VIEIRA, A.J. (1965) A geologia do centro-oeste de Mato grosso, Ponta Grossa. in:
DEBSP. Petrobras. 79p. (Relatdrio Técnico Interno, n,303).



192

WESKA, R.K. (1987) “Placers’diamantiferos da regido de Agua Fria - Chapada dos
Guimardes, MT. Brasilia, 170p. Dissertacdo { Mestrado) - Universidade de

Brasilia.

WESKA, R.K. (1996a) Geologia da regido diamantifera de Poxoréu e dreas adjacentes,
Mato Grosso. Sédo Paulo, 219p. Tese (Doutorado) — Instituto de Geociéncias,

Universidade de Sao Paulo.

WESKA, R.K. (1996b) A prospecgéo aluvionar de diamantes a partir do entendimento
de armadilhas “traps”. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 39,
Salvador, 1996. Anais. Salvador, SBG. p.189-191.

WESKA, R. K.; BITTENCOURT, R. D.; PISANI, J.R.T.; ARRAIS, J.C. DE P.: MACIEL,
M. A. C,; RIBEIRO, J.M.; KATO, S.L.R.; ARAUJO, S.A. DE; ROSESTOLATO, F.A.
(1993) A estratigrafia, a evolug@o tectonica e o diamante do Grupo Bauru da regido
de Poxoréu, MT, Brasil. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO
DIAMANTE, 1., Cuiaba, MT, 1993. Anais. Cuiabd, UFMT. p. 208 228.

WESKA, R.K.; DANNI, J.C.M.; DARDENNE, M.A.; PERIN, A.L. (1988) Contribuicio a
estratigrafia do Grupo Bauru da Chapada dos Guimardes, MT, In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 35., Belém, 1988. Anais. Belém, SBG-Nucleo Centro-
Oeste. v.1, p.200-210.

WESKA, R.K.; PERIN, LA,; FERREIRA, |.A. (1984) Placers diamantiferos da bacia do
Alto Paraguai-MT, Caracterizagdo geoldgica como critérios e guias de prospecgio,
in: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 33., Rio de Janeiro, 1984. Anais.
Rio de Janeiro, Sociedade Brasileira de Geologia. v. 8, p. 3877-87.

WESKA, R.K.; PERIN, AL.; ROSA, D.B. (1991) “Placersdiamantiferos na Chapada
dos Guimardes - Mato Grosso — Brasil. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO
CENTRO-OESTE, 3., Cuiaba-Mato Grosso , 1991. Anais. Cuiaba, UFMT. p. 200-
206.



193

WESKA, R.K.; SVISERO, D.P. (1997) Microdiamante na intrusdo Tamburi, regido de
Poxoréu, Mato Grosso. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO
DIAMANTE, 2., Cuiaba, Mato Grosso, 1997. Programas, Resumos, Palestras e
Roteiro de Excursédo. Cuiaba, UFMT. p. 37-38.

WESKA, R.K; SVISERO, D.P.; LEONARDOS, O.H. (1996) Contribuicdo ao
conhecimento do Grupo Bauru no Estado de Mato Grosso, Brasil. in: SIMPOSIO
SOBRE O CRETACEO DO BRASIL, 4., Rio Claro, 1996. Anais. UNESP, Campus
de Rio Claro, p. 289-295.

WHITE, 1.C., (1908) Relatdrio final da comissdo das minas de carvdo de pedra do

Brasil. Rio de Janeiro, Imprensa Nacional. 607p.

WHITELOCK, T.K. (1973) Morphology of the Kac diamonds. In: Nixon, P. H. (ed.).
Lesotho kimberlites. Lesotho National Development. p. 128-140.

WILLIAM, A.F. (1932) The genesis of diamond. London, Emest Benm. 536p.

WILDING, M.C.; HARTE, B.; HARRIS, J.W. (1991). Evidence for a deep origin of Sao
Luis diamonds. In: INTERNATIONAL KIMBERLITE CONFERENCE, 5., Araxa,
1991. Extended Abstracts. Brasilia, CPRM. p.456-458.

WILKS, E & WILKS, J. (1994) Properties and applications of diamond. Butterworth-
Heinemann Lid, London, 525p.Robinson, D.N.; Scott, J.A.; van Niekerk, A. e
Anderson, V.G. (1989) The sequences of events reflected in the diamonds of some
Southern African kimberlites. In: Kimberiites and Related Rocks. v.2 Their
Mantle/Crust Stting Diamonds and Diamond exploration: 990-1000.

YACOOT, A.; MOORE, M. (1993) X-ray topography of natural tetrahedral diamonds.
Mineralogical Magazine, v. 57, p. 223-230.

YURK, Y. Y. (1966) Crystallomorfhology and physical properties of diamonds from
Ukraine placer deposits. Min. Sbor. Luovsk, Univ., v.20, p. 490-497.



194

ZALAN, P.V.; WOLF, S.; CONCEICAO, J.C.J.; MARQUES, A.: ASTOLFI, M.AM.:
VIEIRA, I.5.; APPL, V.T.; ZANNOTO, Q.A. (1990) Bacia do Parana. In: GABAGLIA,
G.P.R.; MILANI, E.J. (coords.) Origem e evolugdo de bacias sedimentares. Rio de
Janeiro, Petréleo Brasileiro/SDRH/SDRHS. p. 135-168.



	Capa+Res.+Pags. (01-48)
	Pags. (49-109)
	Pags. (114-194)

